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Riassunto 
Il presente lavoro riguarda lo studio per un progetto di massima al fine di controllare gli 
effetti di  fenomeni  da  trasporto  solido  nel bacino  del torrente  Rediver,  che  scorre  tra  i 
comuni di Zuclo e Tione di Trento (fraz. Saone) nel Trentino Occidentale. Il Servizio Bacini 
Montani della Provincia Autonoma di Trento ha già inserito nel programma operativo per 
l’anno 2014 i lavori per la realizzazione di una briglia filtrante nell’alveo del torrente. L’idea 
per la stesura di un lavoro di tesi sull’argomento è nata proprio dal tirocinio svolto presso la 
sede di Trento;  per questo motivo la tesi assume una marcata connotazione pratica ed 
applicativa. Le analisi effettuate nelle pagine che seguono saranno di utilità ai tecnici dei 
Bacini  Montani  per  fornire  un  quadro  completo  delle  caratteristiche  morfologiche  del 
Rediver, e per proporre alcuni spunti dal punto di vista progettuale. Fino alla stesura del 
presente lavoro, infatti, non era stato redatto alcuno studio tecnico specifico sul torrente in 
esame,    pur  trattandosi  di  un  bacino  alpino  di  medie  dimensioni  e  dotato  di  una  certa 
propensione al trasporto solido di massa. 
A  una  prima  parte  di  carattere  introduttivo,  in  cui  si  è  voluto  offrire  una  panoramica 
generale sul rischio collegato ai fenomeni provocati dai corsi d’acqua alpini e sulle strategie 
che l’uomo pu￲ adottare per convivervi, segue la seconda parte di carattere pi￹ specifico. La 
completezza dei dati ottenuti grazie all’utilizzo dei Sistemi Informativi Territoriali (ArcMap) 
sulle  caratteristiche  morfologiche,  geologiche  e  vegetazionali  del  bacino  ha  permesso  di 
proseguire con l’elaborazione dei dati pluviometrici per la definizione dell’idrogramma e del 
sedimentogramma di progetto.  
Il  software  Trasporto-TN  ha  fornito  una  indicazione  pratica  a  fini  progettuali  per  il 
dimensionamento  della  altezza  da  conferire  all’opera,  stimando  la  quantità  di  materiale 
solido potenzialmente movimentabile da una piena importante, ma il lavoro di simulazione 
informatica  pi￹  rilevante  si  è  incentrato  sull’utilizzo  del  programma  HEC-RAS.  Oltre  alla 
definizione della tipologia di opera da realizzare, ha infatti permesso di svolgere ulteriori 
considerazioni riguardo la portata solida entrante ed uscente nella piazza di deposito e sul 
volume  ad essa collegato. 
L’ultima  parte  del  lavoro  riprende  la  finalit￠  pratica  ed  operativa  sopracitata,  con  la 
presentazione di un computo metrico estimativo per i lavori di realizzazione dell’opera e di 
un disegno di massima eseguito in AutoCAD. 4 
 
Abstract – “Preliminary design to control bedload transport in the 
catchment of Rediver torrent”. 
This work concerns the study for a master plan in order to control the effects of phenomena 
from bedload transport in the Rediver river catchment, which runs between the municipality 
of Zuclo and Tione di Trento (fract. Saone) in the  western part of Trentino. The Servizio 
Bacini Montani of Autonomous Province of Trento has already included in the operational 
program for the year 2014 the works for the construction of a check dam  in the bed of the 
stream. The idea of writing a thesis on the subject was actually born from training  in the 
headquarters in Trento; for this reason, the thesis  has a marked practical connotation. 
The analysis carried out in the following pages will be useful for the engineers of Bacini 
Montani to provide a complete picture of the morphological characteristics of Rediver and to 
suggest    some  ideas from  the  design  point  of  view.  Previous  to  the preparation  of  this 
report,  in  fact,  a  specific  technical  study  on  the  torrent  itself  had  not  been  drown  up, 
although it is a medium sized alpine basin with a propensity of strong bedload transport.  
A first introductory part, which is intended to provide a general overview of the risk related 
to the natural phenomena caused by alpine torrents and the strategies that humans can 
take to live with it, is followed by a second more technical part. 
Completeness  of  the  information  obtained  through  the  use  of  Geographic  Information 
Systems  (ArcMap)  on  the  morphological,  geological  and  vegetational  aspects  of  the 
catchment allowed to continue with the processing of pluviometric data for the definition of 
project hydrograph. 
The  software  Trasporto-TN  has  provided  a  first  practical  indication  for  the  design,  
dimensioning  the  height  has  to  confer  to  the  work,  by  estimating  the  amount  of  solid 
material movable from a big flood, but the most important computer simulation work has 
focused on using HEC-RAS. Over the definition of the type of dam to be built, it has made 
possible to carry out further considerations on the upstream and downstream solid flow  in 
the square behind the dam and the volume of solid mass connected to it. 
The last part of the work  summarizes the practical and operative purposes stated above, 
with  the  presentation  of  a  metric  estimate  calculation  for  the  costs  connected  to  the 
construction work and a drawing performed by AutoCAD.  
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1  Introduzione 
 
 
1.1  Il rischio idrogeologico in ambiente montano 
 
Il passaggio storico da una società tradizionalmente agricola ad una società dell’industria, dei 
servizi  e  del  tempo  libero  ha  portato  negli  ultimi  decenni  a  un  marcato  sviluppo  socio 
economico delle genti di montagna. Questo cambiamento si è riflesso in un utilizzo sempre 
pi￹ marcato del territorio alpino e delle regioni limitrofe per l’insediamento, l’industria ed il 
turismo. Di conseguenza, le esigenze umane sempre crescenti hanno portato ad un forte 
aumento delle attività svolte sul territorio e di conseguenza anche di beni e persone esposti 
agli effetti dei fenomeni naturali.  
Il rischio è un concetto molto complesso, definito scientificamente come “il valore atteso del 
danno associato a un dato sistema, in un tempo prestabilito” (Monaci  e Schipani, 2010). In 
ambiente montano il rischio idrogeologico è riferito ad eventi naturali di diverso grado ed 
intensità  (alluvioni,  frane,  valanghe,  colate  detritiche)  che  producono  danni  visibili  e 
quantificabili a persone e a cose.  
Numerosi sono i fattori legati allo sviluppo socio-economico precedentemente illustrato che 
concorrono ad aumentare il livello di rischio. Oltre al sensibile impiego delle risorse naturali 
e dello spazio disponibile per le attività antropiche, vanno aggiunti tutti gli interventi umani 
che negli anni hanno alterato le condizioni naturali degli ambienti fluviali e dei versanti dei 
rispettivi bacini idrografici favorendo il dissesto idrogeologico. Murachelli e Riboni (2010) 
rimarcano  come  le  attività  di  disboscamento  abbiano  ridotto  la  resistenza  dei  suoli 
all’erosione progressiva e la capacit￠ degli stessi di trattenere l’acqua piovana, mentre la 
forte urbanizzazione in aree di esondazione naturale, la realizzazione di infrastrutture di 
attraversamento interferenti con i corsi d’acqua, le rettificazioni e le arginature allo scopo di 
recuperare le aree urbanizzabili abbiano comportato l’intensificazione dei fenomeni di piena 
nelle aree poste più a valle.  
In tale ambito influiscono sicuramente anche i processi di cambiamento climatico in atto 
negli  ultimi  decenni  su  scala  globale.  Gli  effetti  dei  diversi  tassi  di  precipitazione  e,  di 6 
 
conseguenza, dei tassi di deflusso, sono direttamente collegati a diversi comportamenti dei 
regimi fluviali e degli eventi di piena.  
1.1.1   Quantificazione del rischio  
 
L’individuazione  di  aree  a  maggiore  o  minor  grado  di  rischio  consente  di  pianificare  il 
territorio secondo corretti criteri di compatibilità ambientale. Considerando il caso di studio, 
l’attenzione verr￠ posta alla quantificazione del rischio idraulico. 
Murachelli e Riboni  (2010) definiscono il rischio idraulico come la probabilità che avvenga 
un fenomeno alluvionale di una certa gravità, nonché i danni stimati alla salute umana, 
all’ambiente e alle attivit￠ economiche conseguenti a un fenomeno di tale entit￠. 
Viene concretizzato con la formula di Varnes: 
 
                                (1.1) 
dove 
- P è la pericolosit￠, cioè la probabilit￠ di accadimento dell’evento di piena entro un certo 
intervallo di tempo ed entro una certa area. È funzione del tempo di ritorno   , e può essere 
modificata  intervenendo  con  sistemazioni  idrauliche  e  idraulico-forestali  con  lo  scopo  di 
prevenirne l’accadimento o contenere gli effetti distruttivi di tali eventi.  
- V è la vulnerabilità o grado di perdita prodotto su un certo elemento o gruppo di elementi 
esposti  a  rischio,  in  seguito  al  verificarsi  dell’evento  di  piena;  dipende  dalla  fragilit￠ 
dell’elemento considerato e dall’intensit￠ del fenomeno temuto. E’ espresso su una scala 
che va da 0 quando non è previsto nessun danno al dato elemento a 1 quando la perdita è 
totale. Vi si può intervenire operando interventi diretti sulle strutture e operando con azioni 
di prevenzione e informazione della popolazione. 
-  E  rappresenta  il  valore  dell’elemento  a  rischio,  ossia  il  valore  della  popolazione,  delle 
proprietà  e  delle  attività  economiche  a  rischio  in  una  determinata  area.  Gli  interventi 
possibili per abbassare il valore dell’elemento di rischio sono la delocalizzazione per quanto 
riguarda i beni immobili, l’informazione la redazione di adeguati piani di risposta all’evento 
per quanto riguarda la popolazione. 
Spesso non sono disponibili alcuni elementi del calcolo, dunque si può calcolare, anziché il 
rischio totale R altri indicatori quali il rischio specifico    o il danno potenziale D: 7 
 
-  il  rischio  specifico      è  il  grado  di  perdita  atteso  quale  conseguenza  di  un  particolare 
fenomeno naturale, e può essere espresso dal prodotto: 
                              (1.2) 
il  danno  potenziale  D  indica  invece  l’entit￠  potenziale  delle  perdite  nel  caso  si  verifichi 
l’evento di piena, e pu￲ essere espresso mediante la seguente relazione: 
                           (1.3) 
Spesso si dimentica che in assenza di beni o persone esposti al danno, il danno potenziale è 
pari a zero e così si azzera anche il fattore di rischio anche in aree caratterizzate da alta 
pericolosità (frequentemente inondate e soggette al passaggio di colate di fango o colate 
detritiche). 
Il territorio soggetto a rischio idraulico è suddiviso secondo la legislazione italiana (D.P.C.M. 
del 29 settembre 2010) in quattro classi di rischio. R1 rappresenta livello di rischio moderato, 
quando i danni risultano essere marginali. R2 è rischio medio, per il quale sono possibili 
danni minori ai beni ma non pregiudicano l’incolumit￠ delle persone e l’agibilit￠ degli edifici. 
R3 è rischio elevato, per il quale oltre a essere possibili danni agli edifici e inagibilità degli 
stessi, è pregiudicata l’incolumit￠ delle persone. Infine R4 rappresenta un livello di rischio 
molto  elevato  per  il  quale  sono  possibili  perdite  di  vite  umane  e  danni  gravi  a  beni  e 
infrastrutture. 
Un ulteriore aspetto da considerare è il concetto di rischio residuo o rischio accettabile, 
definito come il livello di rischio compatibile con le condizioni economiche e sociali di una 
data area (Murachelli e Riboni, 2010). È infatti opinione comune pensare che un intervento 
di difesa del territorio (ad esempio una briglia filtrante) porti a un livello di rischio nullo 
anche  in  zone  del  territorio  ad  elevata  pericolosità.  Tale  opinione  pubblica  è 
necessariamente errata in quanto il rischio, mediante la costruzione di opere di difesa, può 
essere minimizzato, sicuramente non annullato. Ogni opera è infatti progettata per ridurre il 
fattore di rischio a un valore ritenuto accettabile, al di sotto del quale l’incremento dei costi 
dell’opera supera il beneficio marginale in termini di riduzione del danno.  
Per quantificare il livello di rischio residuo    di un’opera progettata per fronteggiare un 
evento calamitoso di tempo di ritorno   , durante la sua vita tecnica n (periodo di tempo in 
anni, dopo il quale è necessario procedere alla ricostruzione) si utilizza la seguente relazione: 





          (1.4) 8 
 
La sicurezza assoluta e totale è dunque solo un’illusione: la realizzazione di un’opera quale 
una briglia selettiva all’apice di un conoide di un bacino alpino (Figura1.1) non giustifica la 
possibilità di costruire indiscriminatamente sul conoide stesso. 
 
Figura 1.1: La briglia ha protetto le infrastrutture sul conoide del rio Val del Lago, Baselga di Pinè, TN  
(foto M.Reginato) 
 
 Alluvioni, colate detritiche, crolli di roccia, caduta di massi, valanghe, franamenti di vario 
tipo  sono  pericoli  connaturati  all’ambiente  alpino.  Le  linee  di  indirizzo  forestale  della 
Provincia Autonoma di Trento (2004) forniscono le direttive per  affrontarli nell’ambito di 
una  gestione  integrale  del  rischio  in  grado  di  mobilitare  su  tale  obiettivo  non  solo 
competenze scientifiche e tecniche di elevato livello, ma anche la condivisione e il consenso 
sociale  sui  livelli  di  protezione  effettivamente  conseguibili.  La  strategia  deve  prevedere 
accanto  alle  misure  di  prevenzione  e  di  mitigazione,  anche  le  modalità  di  gestione 
dell’evento e delle situazioni post evento, nelle quali deve trovare spazio la convivenza con 
una quota ineliminabile di rischio residuo. Particolare attenzione è posta all’atteggiamento 
di consapevolezza nei riguardi dei pericoli naturali che la popolazione dovrebbe assumere; 
popolazione  inserita  in  un  territorio  attentamente  monitorato,  dove  le  azioni  di 
pianificazione  e  di  gestione  siano  indirizzate  a  favorire  la  presenza  di  sistemi  dotati  di 




1.1.2  Pericolosità 
 
La pericolosità, ovvero la probabilità che accada un evento che possa provocare danni a beni 
o persone inseriti nel territorio è un importante concetto che merita un approfondimento. 
A  seconda  del  grado  di  pericolosità  la  legislazione  (D.P.C.M.  del  29  settembre  1998)  ha 
stabilito tre classi per il diverso grado di pericolosità: P1 per aree a bassa probabilità di 
esondazione  (indicativamente  con                anni),  P2  per  aree  a  moderata 
probabilità di esondazione (indicativamente con                anni) e P3 per aree ad alta 
probabilità di esondazione (indicativamente con              anni). 
Seguendo tali direttive le varie autorità di bacino hanno perimetrato le aree limitrofe ai corsi 
d’acqua principali (Figura 1.2), mediante analisi e verifiche quali analisi storiche delle piene e 
delle aree allagate, analisi idrologiche finalizzate al calcolo delle portate al colmo per i vari 
tempi  di  ritorno,  verifiche  idrauliche  con  modelli  di  moto  permanente  o  vario,  di  tipo 
monodimensionale o bidimensionale. 
 
 
Figura 1.2: Pertinenza fluviale del fiume Sarca presso Tione di Trento, TN. 10 
 
 
L’impatto di un fenomeno alluvionale (Figura 1.3) non è esclusivamente funzione dei volumi 
idrici che esondano dal corso d’acqua, ma dipende anche da altri fattori come l’altezza della 
lama  d’acqua,  la  velocità  della  corrente  (ed  i  processi  di  erosione  e  trasporto  ad  essa 
collegati), la velocità di innalzamento dei livelli idrici, la presenza di onde (collegate a crolli 
improvvisi di strutture quali dighe o argini), il trasporto di detriti (colate detritiche, trasporto 
iperconcentrato) e infine il tempo di permanenza dell’allagamento. 
  
Figura 1.3: Colata detritica a Campolongo, TN – Agosto 2010. 
 
Alcune Autorità di Bacino nella fase di approfondimento delle verifiche  idrauliche hanno 
tenuto conto di tali parametri per la redazione delle carte della pericolosità (Murachelli et al, 
2010). 
Infine, si riporta una chiara definizione del rischio e di pericolo, in quanto sono termini che 
spesso vengono confusi: il rischio è la probabilità che si verifichino conseguenze negative per 
la vita umana, per i beni e le risorse, per le attivit￠ economiche e per l’ambiente, derivanti 
dall’interazione tra l’evoluzione di eventi naturali e le attività umane in senso più ampio; la 
pericolosità, invece, è la probabilità che un fenomeno di una certa intensità si verifichi in una 
certa area in un determinato periodo di tempo (Bovo et al., 2005). Dunque da un punto di 11 
 
vista più descrittivo e più comprensibile, si può intendere il rischio come la combinazione 
della pericolosità con il danno atteso. 
La corretta individuazione dei pericoli può contribuire in modo significativo alla mitigazione 
del rischio (Murachelli e Riboni, 2010). 
 
Figura 1.4: Materiale solido trasportato da un debris flow sul torrente Chieppena, TN - immagine 
storica. 
1.1.3  Mitigazione del rischio 
 
La mitigazione del rischio idraulico e idrogeologico è un obbiettivo raggiungibile attraverso 
attività di : 
  previsione:  
attività dirette allo studio ed alla determinazione delle cause dei fenomeni calamitosi, alla 
identificazione dei rischi ed alla individuazione delle zone del territorio soggette a rischio. E’ 
un’azione  di  tipo  conoscitivo  e  deve  fornire  un  quadro  accurato  e  preciso  delle  aree 
vulnerabili  e  del  rischio  al  quale  sono  sottoposte  le  persone  ed  i  beni  in  esse  presenti. 
L’integrazione tra la conoscenza di caratteristiche del bacino quali la struttura del reticolo 
idrografico, l’ubicazione degli strumenti di misura delle precipitazioni, la localizzazione degli 
insediamenti civili e industriali, la presenza di opere di difesa e le metodologie di analisi e 
previsione  delle  grandezze  pluvio-idrometriche  permette  l’elaborazione  di  utilissimi 
elaborati tecnici quali le  carta delle aree inondabili, il catalogo degli elementi a rischio, la 
carta del danno, gli scenari di evento e la carta del rischio. 12 
 
  prevenzione:  
attività volte ad evitare o ridurre al minimo la possibilità che si verifichino danni conseguenti 
agli eventi catastrofici (Figura 1.4 e 1.6) anche sulla base delle conoscenze acquisite per 
effetto delle attività di previsione. Si concretizzano attraverso due tipologie di interventi: 
interventi non strutturali per ridurre la probabilità che accada un evento, in cui si inseriscono 
i vari modelli mono e bi-dimensionali per la simulazione delle inondazioni, le metodologie di 
zonazione per l’elaborazione di carte delle aree a rischio e i criteri generali per la gestione 
dell’emergenza, ed interventi strutturali per ridurre il danno con la progettazione, la verifica 
e la realizzazione di opere necessarie per la protezione dalle piene (Figura 1.5). 
Risulta dunque molto importante, per far fronte al rischio in ambiente alpino, l’attuazione di 
una  pianificazione  e  di  una  gestione  del  territorio  attenta  ai  problemi  del  rischio 
idrogeologico  (Fattorelli,  2006).  In  questo  ambito  assumono  particolare  importanza  gli 
interventi atti alla regolazione dell’uso del suolo e le mappe del rischio (richieste a livello 
europeo  dalle  direttive  europee  contro  il  rischio  idrogeologico)  essendo  le  basi  per 
l’attuazione delle corrette decisioni dell’ente pubblico in rispetto alle normative edilizie.  
In ambito montano le aree di conoide, a dolce pendenza e rilevate rispetto al fondo vallivo, 
costituiscono i siti privilegiati per l’urbanizzazione, sempre pi￹ sviluppata nelle valli alpine 
soprattutto a scopi turistici. Per questa ragione la valutazione della pericolosità in conoide è 
fondamentale per successive analisi di rischio. 
Rispetto ai decenni scorsi, negli ultimi anni la crescente frequenza degli eventi calamitosi ha 
ripristinato una certa sensibilità relativamente alle problematiche idrogeologiche, evitando 
sconsiderate scelte di pianificazione territoriale (occupazione di aree di pertinenza fluviale, 
sviluppo urbanistico in aree di conoide a rischio). 
Sempre Fattorelli (2006) mostra come l’adozione di criteri pi￹ attenti alle problematiche 
connesse ai fenomeni naturali non sempre consente di sanare gli errori compiuti in passato; 
le  aree  di  fondovalle  sono  le  uniche  dove  possono  essere  sviluppate  le  infrastrutture 
abitative, industriali e di collegamento, indispensabili per mantenere una ragionevole attività 
economica e quindi evitare lo spopolamento della montagna e la perdita degli usi e delle 
tradizioni delle genti che in essa vi abitano da secoli. In tale situazione, gli interventi intensivi 
lungo le aste dei torrenti risultano spesso inevitabili e anzi costituiscono il completamento 
dell’opera di manutenzione del territorio che si realizza sui versanti attraverso la corretta 
gestione della copertura vegetale. 13 
 
In  tale  complesso  contesto  in  cui  si  inserisce  il  territorio  alpino,  per  garantire  sicurezza 
all’uomo e alle sue attivit￠, bisogna quindi puntare alle azioni di mitigazione delle situazioni 
di pericolo e di rischio, anche attraverso la realizzazione di nuovi interventi di sistemazione 
rispettando un equilibrio fra sicurezza, costi e tutela ambientale (PAT- SSM, 2004), in un 
ambito (quello dell’ambiente alpino) in cui il particolare assetto climatico, morfologico e 
geolitologico  determina  frequentemente  situazioni  sfavorevoli:  eventi  meteorologici 
estremi,  quote  e  pendenze  elevate,  litotipi  erodibili  e  impermeabili,  complessi  assetti  di 
natura strutturale e tettonica (Fattorelli, 2006). 
Tali interventi sono soggetto di studio della disciplina delle sistemazioni idraulico-forestali e 
hanno la forma di manufatti in grado di creare condizioni di sicurezza proteggendo vite, beni 
e infrastrutture esposte ad eventi naturali quali “inondazioni, processi erosivi, frane, colate 
detritiche  e  valanghe  nei  bacini  montani,  grazie  all’azione  sinergica  fra  provvedimenti 
forestali estensivi ed idraulici intensivi” (Dalla Fontana et al., 2011). 
 
 Foto1.5: Briglia filtrante sul torrente les Laures a Vaud, Val d’Aosta. 
 
Foto 1.6: Colata detritica sul rio Val Molinara, Campolongo TN, Agosto 2010. 14 
 
1.1.4  Opere per la prevenzione del rischio: le briglie aperte 
   
Gli interventi di sistemazione idraulico forestale si possono suddividere in due categorie: 
interventi  intensivi  ed  interventi  estensivi;  i  primi  comprendono  provvedimenti 
prevalentemente strutturali che assolvono a funzioni specifiche quali: 
  garantire la stabilit￠ dell’alveo contro fenomeni di dissesto determinati da processi di 
erosione  o  di  accumulo  di  sedimenti  più  o  meno  localizzati  mediante  opere 
trasversali e longitudinali; 
  migliorare  la  capacità  delle  sezioni  idrauliche  nel  contenere  le  portate  di  piena 
attraverso ricalibrature e rettifiche; 
  ridurre le portate liquide e solide attraverso casse di espansione e bacini di deposito. 
Mentre i secondi, a scala più ampia, si occupano della sistemazione dei versanti e delle frane 
e dell’utilizzo di tecniche di ingegneria naturalistica. 
Le briglie aperte, selettive o filtranti rientrano nel gruppo degli interventi intensivi, e sono 
diffuse a larga scala in tutto l’arco alpino.  
Definite anche come briglie di trattenuta, hanno lo scopo di modulare il trasporto solido 
durante eventi  di piena  particolarmente  intensi,  riducendone  la portata  solida  mediante 
l’arresto non indiscriminato del materiale maggiori solido: bloccando il sedimento in eventi 
idrologici intensi e lasciandolo passare durante le piene ordinarie, in modo da migliorare 
l’efficacia della sistemazione stessa. In tal modo si evita l’eccessivo approfondimento a valle 
del manufatto e si contribuisce al mantenimento dell’equilibrio del corso d’acqua nel tronco 
vallivo, che altrimenti risulterebbe alterato dall’aumento della capacit￠ di trasporto della 
corrente (D’Agostino et al., 2004). Hanno lo scopo di attribuire a un’opera classica come la 
briglia,  oltre  a  funzioni  tradizionali  di  consolidamento  delle  sponde  dell’alveo,  di 
stabilizzazione  del  fondo,  e  di  trattenuta  del  materiale  solido  a  monte,  anche  quelle  di 
regolare  la  portata  liquida,  di  frangere  le  colate  detritiche  con  lo  scopo  di  ridurre  le 
sollecitazioni dinamiche nei confronti delle opere e, infine, di selezionare il materiale solido 
ove si adottino tipologie costruttive non convenzionali (Ferro 2006). 
Inoltre,  se  il  corretto  funzionamento  non  è  compromesso  dalla  presenza  di  materiale 
vegetale in alveo che può intasarne le aperture, durante il periodo di morbida la corrente 
attraversa le luci della briglia senza determinare rigurgiti a monte e, in relazione alla sua 
capacità  di  erosione  e  trasporto,  è  in  grado  di  rimuovere  parte  del  materiale  solido 15 
 
depositatosi durante la piena, convogliandolo a valle e ripristinando, a monte della briglia, 
una  zona  di  deposito  (Ferro  2006).  Tale  azione  di  autopulizia  può  in  ogni  caso  essere 
migliorato  con  qualche  modesto  intervento  di  manutenzione  e  ripristino  dell’invaso  a 
seguito dell’evento (Figura 1.7). 
 
 
Foto 1.7: Rimozione di materiale solido in alveo a seguito di un evento di trasporto solido 
iperconcentrato sul torrente Rediver (senza opera). 
 
L’utilizzo delle  cosiddette  briglie filtranti per  la  sistemazione dei  tratti  montani  dei  corsi 
d’acqua  nelle  Alpi  risale  alla  met￠  del  ‘900  quando  in  Francia  si  introdussero  i  primi 
dispositivi che si differenziavano dalle briglie tradizionali in quanto presentavano nel loro 
corpo centrale delle aperture che lasciavano passare la corrente. 
Un  primo  esempio  di  briglia  filtrante  si  ebbe  intorno  al  1950  con  la  briglia  Poncet  che,  
essendo incaricato della sistemazione di un torrente delle Alte Alpi francesi, concepì una 
grande  briglia  costituita  da  4  elementi  (Figura  1.8):  uno  zoccolo  in  cemento  armato, 
monolitico  e  profondamente  incastrato  nelle  sponde,  due  ali  massicce  in  calcestruzzo, 
poggiate sullo zoccolo e incastrate alle sponde della sezione per l’intera altezza, pari a 12 
metri;  tra  queste  fu  lasciato  libero  il  corpo  centrale  della  briglia  per  consentire  la 
collocazione del dispositivo filtrante costituito da tronchi di larice non scortecciati, zavorrati 
con grosse pietre.  Alla sommità di questa stratificazione di legname e pietrame, realizzata 
con sopraelevazioni successive, la cunetta fu rivestita da vecchie rotaie ferroviarie disposte 
nel senso della corrente. 16 
 
L’opera fu collaudata nella piena dell’8 agosto 1951 durante la quale si verific￲ un notevole 
scalzamento al piede, data la grande altezza di caduta, a cui si pose rimedio costruendo un 
nuovo filtro in legname di larice al di sotto della trave costituente lo zoccolo. Questo tipo di 
briglia fu perfezionato dallo stesso autore realizzando le spalle con lastre di calcestruzzo 
formanti  un  cassone  riempito  di  pietrame,  in  modo  da  contribuire  al  drenaggio  ed  alla 
stabilità delle sponde. 
 
Figura 1.8: Briglia Poncet con 1) zoccolo; 2) spalle; 3) filtro; 4) filtro aggiunto dopo lo scalzamento. 
 
Nel 1952, sempre in Francia, fu proposta dall’ing. Monnet un'altra tipologia di opera selettiva 
utilizzando una semplice rete metallica, che lasciasse passare oltre all’acqua i materiali di 
dimensioni inferiori a quelle della maglia, inclinata sull’orizzontale di un angolo uguale a 
quello di riposo dei materiali di colmata, ancorata sul fondo ad una soletta e superiormente 
sospesa ad un cavo collegato tra le due sponde. Il dispositivo venne in seguito modificato 
dallo stesso autore nel 1966 con la disposizione verticale della rete metallica e con l’aggiunta 
a valle di una seconda parete grigliata con funzione di contro briglia. 
L’ing. Genet propose invece, nel ’52, un ulteriore tipo di briglia filtrante denominata briglia a 
pettine (Figura 1.9), perché costituita, come un pettine o un erpice rovesciato, da due file 
parallele di denti in conglomerato cementizio incastrati entro una soletta di base. Lo scopo di 
questo dispositivo era di provocare un interrimento fatto di grossi blocchi, senza intercettare 
le torbide, ma disperdendo e frazionando la lama liquida. Nel ’55 lo stesso Genet  brevettò la 
briglia a scala filtrante inclinata verso valle dove l’intervallo degli elementi (rotaie, putrelle, 
etc.) costituenti il corpo centrale, regolava il diametro dei materiali da trattenere. Il filtro 
poteva essere eseguito anche con una griglia verticale. 17 
 
 
Figura1.9: Briglia Genet. 
Per concludere il contributo dato dalla Francia alla evoluzione della tecnica di correzione dei 
torrenti si riferisce di un’altra applicazione del concetto di briglia filtrante realizzata dall’Ing. 
Grac (1964) nelle Bassi Alpi francesi. Si tratta di piccoli sbarramenti costruiti con profilati 
normali a doppi T, dei quali quelli verticali, ammantati in appositi plinti, portano mediante 
staffe gli elementi orizzontali, così da fornire una intelaiatura di sostegno al retrostante filtro 
vero e proprio formato con materiale di intreccio, anche vivente. Mediante questi dispositivi 
leggeri si poteva riprendere, come propose lo stesso Grac, le vecchie briglie sventrate dallo 
choc di piena (Ferro et al. 2004). 
Dalle  prime  sperimentazioni  francesi,  l’utilizzo  delle  briglie  filtranti  nelle  sistemazioni 
idraulico-forestali  si  è  sviluppato  ed  è  tuttora  argomento  di  grande  attualità  in  tutto  il 
territorio  alpino,  coinvolgendo  numerosi  esperti  del  settore  in  numerose  ricerche  sia 
sperimentali che teoriche.    
La fase di progettazione deve tenere conto, oltre che la particolare situazione esaminata, 
anche  dello  specifico  obbiettivo  (consolidamento,  trattenuta)  per  il  quale  l’opera  viene 
costruita (D’Agostino et al. 2004). A tal merito, in rapporto alle specifiche esigenze del caso 
soggetto di studio, è necessario combinare alla realizzazione dell’opera e al suo corretto 
dimensionamento,  una  sistemazione  se  possibile  completa  dei  versanti  del  bacino 
idrografico, verificare la capacità di invaso dei piazzali di deposito a monte della briglia e 
dimensionarli correttamente per trattenere il volume solido atteso. 
Viene ora svolta una breve presentazione delle principali tipologie di briglie aperte presenti 




1.1.4.1  Briglia a fessura 
 
La briglia a fessura (Figura 1.10) presenta, generalmente nella parte centrale, un’apertura 
verticale, relativamente stretta, che si estende dal basamento della briglia fino alla soglia 
della  gaveta.  Il  suo  funzionamento  selettivo  è  unicamente  di  tipo  idraulico,  lo  scopo 
dell’apertura infatti consiste nel provocare a monte un profilo di rigurgito, obbligando la 
corrente ad una riduzione di velocità tale da consentire il depositarsi delle granulometrie di 
dimensioni  maggiori.  Tale  tipologia  può  essere  integrata  con  una  griglia  orizzontale  in 
acciaio: in questo caso l’effetto meccanico diviene dominante (ritenzione a scapito della 
selettività),  anche  perché  le  griglie  orizzontali  presentano  una  tendenza  all’intasamento 
maggiore rispetto a quelle verticali. 
Per migliorare la stabilit￠ dell’opera, quando sono previsti eventi del tipo colate detritiche, e 
quando la morfologia del territorio lo permette, è previsto l’inserimento di contrafforti a 
monte dell’opera, con lo scopo di diminuire l’energia della colata stessa. 
 
 
Figura 1.10: Briglia aperta a fessura sul rio Val di Casa -  Borzago,TN. 
 
1.1.4.2  Briglia a pettine 
 
La briglia a pettine è un particolare tipo di briglia con una fessura rettangolare al cui interno 
sono inseriti, con un fissato interspazio, dei profilati metallici o dei tubi verticali non collegati 19 
 
superiormente così da formare un pettine. Il funzionamento idraulico risulta essere analogo 
alla briglia a fessura. 
 
1.1.4.3  Briglia  a finestra 
 
La briglia a finestra possiede nelle parte centrale una o più aperture di forma rettangolare o 
circolare,  che  non  interessano  tutta  l’altezza  della  briglia.  Il  funzionamento  selettivo  di 
questa opera presenta sia una componente idraulica, in quanto la finestra è riconducibile ad 
una  luce  a  battente  che  provoca  un  profilo  di  rigurgito  a  monte  della  briglia,  sia  una 
componente  meccanica,  data  dalle  dimensioni  delle  finestre  presenti  nei  confronti  del 
materiale solido trasportato. 
 
1.1.4.4  Briglia a funi 
 
La briglia a fune presenta una vasta apertura presidiata da funi orizzontali e verticali, infisse 
lateralmente e sul fondo. Il suo scopo principale è quello di arrestare il materiale vegetale. 
 
1.1.4.5  Briglia a speroni   
 
La briglia a speroni (Figura 1.11) presenta uno o più contrafforti nella parte centrale, i quali 
fungono da elementi selettivi e come dissipatori di energia per le colate. 
 
 
Foto 1.11: Briglia selettiva a speroni, valle di Pragambai (Val di Rabbi), TN. 20 
 
Ciascuna  di  queste  briglie  può  essere  integrata  con  un  elemento  filtrante  costituito,  di 
norma, da barre in acciaio disposte orizzontalmente, verticalmente o a formare una maglia. 
A  monte  della  briglia  deve  essere  presente  una  sezione  d’alveo  con  sezione  trasversale 
allargata, in modo da avere a disposizione volumi sufficienti per il materiale trattenuto. Tali 
zone sono dette piazze di deposito. 
Riassumendo, sono tre le principali azioni  in cui si esplica il controllo selettivo dei flussi 
acqua – sedimento da parte delle briglie aperte (D’Agostino, 2001 e 2006): 
  prevalente azione meccanica del filtro separatore (effetto setaccio); 
  meccanismo idraulico di sedimentazione dovuto al rigurgito della corrente indotto 
dalla presenza del restringimento (filtro); 
  meccanismo  collisionale  tra  le  particelle;  i  materiali  solidi,  convergendo  verso  le 
aperture del filtro urtano reciprocamente e subiscono un processo di rallentamento 
che induce una parziale o totale deposizione dei sedimenti. 
I  risultati  delle  indagini  condotte  sul  comportamento  di  campo  di  queste  opere  hanno 
evidenziato che i tre meccanismi non sono facilmente separabili, ma che esistono piuttosto 
tipologie di filtri, come quelli a fessura verticale semplice o multipla, che fanno prevalere il 
meccanismo puramente idraulico, mentre altri, caratterizzati da strutture graticciate con luci 
rettangolari, che fanno prevalere il funzionamento meccanico e collisionale.  
A tal merito è da valutare la forma di trasporto che si intende controllare. 
Se si pensa di contenere il volume potenziale di una colata detritica, le strutture di tipo 
graticciato, magari con filtro inclinato ed irrigidito da contrafforti (Figura 1.12), sono tra le 
più funzionali. Il classico concetto di azione selettiva o di trattenuta parziale deve essere 
riconsiderato, poiché il sistema briglia-bacino, per essere efficiente e mettere in sicurezza il 
territorio, dovrebbe poter contenere volumi solidi comparabili al volume potenziale atteso 
(non inferiori al 35-40% del volume di progetto). In diverse ricerche (Ikeya, 1989; D‘Agostino 
et al., 2004) si è dimostrato che le aperture del graticcio riescono ad operare una trattenuta 
quasi totale del debris flow se risultano comprese entro una valore pari ad 1.5-2 volte la 
dimensione dei clasti più grossolani (     ) costituenti la colata. In questo caso il filtro è utile, 
più che per operare una laminazione della colata, per migliorarne le condizioni di arresto. Il 
fronte che impatta su di una parete che riesce a drenare l‘acqua contenuta nella colata ha 
maggiori probabilità di essere fermato; il filtro, inoltre, induce la formazione di un profilo 21 
 
superiore  del  deposito  su  angoli  più  elevati  rispetto  all‘orizzontale,  incrementando  la 
capacità di invaso del bacino stesso. 
 
 
Figura 1.12: Briglia con struttura a filtro inclinato sul rio Val del Lenzi, Palù del Fersina, TN. 
Per ridurre il livello energetico dei debris flow si possono utilizzare dei voluminosi cunei 
frangicolata.  Disposti  solitamente  all’apice  del  conoide  o  prima del bacino di deposito  a 
monte  di  un  opera  filtrante,  risultano  particolarmente  utili  per  far  fronte  all’impatto 
dinamico dei massi di grosse dimensioni che compongono il fronte della colata. In alcuni casi 
la funzione frangicolata viene perseguita congiuntamente all‘azione di trattenuta, portando 
alla realizzazione di briglie posizionate alla chiusura del bacino di deposito e dotate di filtri 
che assolvono ad una duplice funzione. 
Se la forma di trasporto è una corrente iperconcentrata, si può ricorrere a dispositivi filtranti 
simili a quelli che si utilizzano per le colate, ricercando un‘azione di filtraggio pi￹ blanda 
rispetto a quella delle opere per il controllo dei debris flow, portando l‘ampiezza delle luce 
minima  del  filtro  a  valori  pari  fino  a  3-4  volte  le  dimensioni  dei  clasti  più  grossolani 
(D‘Agostino, 2006). In questo modo si cercherà di ottenere la trasformazione di un flusso 
iperconcentrato in un trasporto solido di fondo e a prolungare nel tempo la capacità di 
assolvere questa funzione. 
Quando si opera il controllo del trasporto solido di fondo si ricerca la laminazione del picco di 
portata solida, mirando a dosare il sedimentogramma associato all‘idrogramma di progetto. 
La briglia a fessura è la tipologia di opera più adatta a questo compito, soprattutto quando la 
laminazione solida deve perdurare nel tempo durante la piena.  
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2  Obiettivi 
 
La mitigazione del rischio sul torrente Rediver è l’obbiettivo principale del lavoro di tesi; la 
parte del lavoro che segue si prefigge dunque di formulare una proposta operativa per far 
fronte  a questa  necessità.  A  seguito  di una  approfondita  analisi  delle caratteristiche del 
bacino idrografico oggetto di studio e di un lavoro di   modellazione monodimensionale, 
verr￠  proposta  la  realizzazione  di  un’opera  in  alveo  che  sia  in  grado  di  proteggere  le 
infrastrutture e gli insediamenti umani dagli eventi che un bacino come quello del torrente 

















3  Caso di studio: il torrente Rédiver 
 
3.1  Inquadramento geografico 
 
Il bacino idrografico del torrente Rèdiver (Figura 3.2) è localizzato nella parte più a Nord 
delle Alpi Ledrensi nel settore Sud-Occidentale della Provincia di Trento (Figura 3.1). L’asta 
torrentizia svolge funzione di confine tra i comuni di Zuclo (sinistra orografica) e Tione di 
Trento (fraz. Saone in destra orografica). 
Le sue acque confluiscono nel Fiume Sarca nel mezzo della cosiddetta “conca di Tione”, 
situata nelle Giudicarie Interiori. L’asse longitudinale del Torrente Rediver ha un andamento 
Sud-Nord. 
 
Figura 3.1: Inquadramento geografico del bacino del torrente Rediver. 
Lo spartiacque orografico che racchiude la superficie drenata del rio Rediver, partendo dalla 
confluenza con il fiume Sarca a quota  503 m s.l.m., sale in direzione Sud lungo la dorsale del 
monte Zuclo (1263 m) e prosegue lungo la cresta in direzione Sud-Ovest fino a toccare la 
cima Pizza (1880 m). Si orienta quindi verso Sud percorrendo il circolo di creste sopra malga 
Solvia  fino  a  raggiungere  il  monte  omonimo  a  quota  1982  m,  prosegue  verso  Nord-Est 24 
 
passando per il monte Frissech (1940 m) e la cima Serra (1896 m). Prende ora direzione 
Ovest e, passando per la localit￠ Dos da l’Ors a quota 1135 m, scende lungo la dorsale fino al 
suo termine posto presso il ponte sulla S.P. del Durone. Da questo punto, seguendo i boschi 
e i coltivi in destra orografica, scende in breve in direzione Nord-Ovest alla confluenza. 
 
Figura 3.2: Bacino idrografico del torrente Rediver e relativo conoide 
 
3.2  Caratteristiche Morfometriche 
 
Il  bacino  idrografico  del  torrente  Rediver  è  stato  chiuso  in  corrispondenza 
dell’attraversamento  della  Strada  Provinciale  del  “Durone”,  poco  più  a  est  delle  ultime 
abitazioni del paese di Zuclo. 25 
 
I  principali  parametri  morfometrici  desunti  dall’analisi  del  modello  digitale  del  terreno 
(Digital Terrain Model, DTM) fornito dal Servizio Bacini Montani della Provincia Autonoma di 




Caratteristiche del bacino idrografico  
(sezione di chiusura a 622.1 m s.l.m) 
  
Superficie planimetrica A (km
2)  6.17 
Perimetro P (m)  13446.84 
Quota massima hmax (m s.m.)  1996.0 
Quota della sezione di chiusura h0 (m s.m.)  622.1 
Quota media hm (m s.m.)  1428.4 
Rilevo del bacino: hmax - ho (m)  1373.9 
Lunghezza del reticolo idrografico Lr (m)  17380.3 
Lunghezza del collettore principale L (m)  5371.9 
Pendenza media del bacino im  (%)  34.96 
Pendenza media del bacino im  (°)  19.27 
Coefficiente di forma di Gravelius F (0,28 P/A^0,5)  1.5 
Indice di compattezza Ic (L/A^0,5)  2.16 
Numero di Melton (-) △H/A
0.5  0.55 
Densità di drenaggio Dr (km
-1)   2.82 
N° di segmenti di ordine 1  18.00 
Ordine del bacino  3.00 
Indice di torrenzialità (n. segmenti/km
2)  2.9 
 
Tabella 3.1: Principali parametri morfometrici del torrente Rediver 
 
Sempre  l’analisi  del  modello  digitale  del  terreno  (DTM)  ha  consentito  di  estrarre  i  dati 
necessari  per  la  descrizione  dell’altimetria  del  bacino.  Queste  informazioni  sono 
rappresentate graficamente dalla curva ipsometrica (Figura 3.3) e dalla curva ipsometrica 
adimensionale (Figura 3.4).  
La curva ipsometrica fornisce la distribuzione delle superfici nelle diverse classi altimetriche; 
dalla  sua  analisi  si  può  dedurre  che  la  superficie  cumulata  del  bacino  è  in  percentuale 26 
 
leggermente maggiore sopra la quota media  (1428 m s.l.m.). La superficie sottesa tra la 
sezione di chiusura e i 1450 m s.l.m è di 2.73 km², i restanti 3.43 km² occupano il tratto fino 
alla quota massima. 
La curva ipsometrica adimensionale analizza invece lo stato evolutivo del bacino. Dall’analisi 
della curva (in gran parte sopra la bisettrice del grafico) si può considerare il Rediver come 
un torrente non ancora in fase di maturità; per la maggior parte della sua superficie (tratto 
medio-inferiore) può ancora subire fenomeni di erosione e modellamento. 
 
 
Figura 3.3: Curva ipsometrica del torrente Rediver 
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Curva ipsometrica adimensionale 27 
 
L’analisi dell’estensione delle singole fasce altimetriche (Figura 3.5) fa capire come vi è una 
distribuzione piuttosto regolare delle aree nelle fasce altimetriche centrali (1000-1400 m 
s.l.m.). I valori più elevati si attestano nella parte medio-alta del bacino, con il massimo 
nell’intervallo dei 1500-1550 metri di quota e una diminuzione abbastanza accentuata in 
prossimità della sezione di chiusura. 
 
 
Figura 3.5: Distribuzione delle aree per singole fasce altimetriche 
 
È stata poi analizzata anche la pendenza delle singole fasce altimetriche. Ciò ha portato ad 
elaborare il grafico riportato in Figura 3.6, che dimostra come i valori minimi si attestano alle 
fasce di quota tra i 650 e i 750 m s.l.m (settore basso del bacino dove il torrente perde 
notevole pendenza, l’alveo si allarga e vi è il deposito di ingente quantit￠ di materiale) e i 
1500-1550 m s.l.m. (pascolo delle malge Stabio e Solvia). Al contrario, i valori più elevati si 
























Distribuzione delle aree 28 
 
 
Figura 3.6: Distribuzione delle pendenze per singole fasce altimetriche 
 
Le mappe in figura 3.7 e 3.9 offrono invece una panoramica completa della pendenza e delle 
classi di distribuzione delle quote dei settori dell’intero bacino. 
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Figura 3.8: Distribuzione delle pendenze per aree cumulate. 
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3.3  Geologia 
 
Le  informazioni  tecniche  che  seguono  riguardanti  la  geologia  del  bacino  del  Rediver 
provengono dalle Note Illustrative allegate alla Carta Geologica d’Italia – Foglio di Tione di 










Il bacino del torrente Rediver si inserisce in un contesto geologico, quello delle Giudicarie – 
Val Rendena, complesso e particolare. Tale varietà è determinata dalla specifica situazione 
stratigrafica-strutturale della zona, che è racchiusa tra la Linea delle Giudicarie S a Ovest (che 
attraversa  longitudinalmente  la  Val  Rendena  e  prosegue  lungo  la  Val  del  Chiese  fino  a 
congiungersi con il sistema della Val Trompia) e il complesso Linea del Sabion - Linea del 
Garda-Ballino  a  Est.  Si  trova  nell’area  di  contatto  tra  la  Piattaforma  Veneta  e  il  Bacino 
Lombardo. 
La particolarità della conca di Tione, in cui si inserisce il bacino oggetto di studio è la sua 
localizzazione  nel  territorio  trentino:  si  inserisce  nella  zona  di  confine  tra  le  intrusioni 
paleogeniche del batolite composito Adamello-Presanella a Ovest (destra orografica della 
Val Rendena e dell’alta Val del Chiese), i rilievi del dolomitico gruppo del Brenta a Nord 
(destra orografica della val Rendena) e il gruppo calcareo più modesto delle Alpi Ledrensi 
verso Sud. 
Dalla Carta di Sintesi Geologica fornita dall’ufficio Bacini Montani della Provincia Autonoma 
di Trento si sono raccolte importanti informazioni per definire la geologia del bacino del  
torrente Rediver. 
Il substrato è caratterizzato dalla presenza della piattaforma basale costituita da Dolomia 
Principale. Essa non affiora mai in superficie, ma lascia il posto a quattro diverse formazioni 
affioranti: Calcare di Zu – Membro del Grostè  (Seconda unità carbonatica incompetente – 
Norico-Retico),  Corna  –  Membro  del  Dos  de  la  Torta  (Successione  indistinta  calcareo 
dolomitica a carattere in prevalenza incompetente – Retico-Lias), La formazione del Tofino – 
membro Val degli Inferni e  membro di Malga Tenera (Terza unità carbonatica incompetente 
– Giurassico-Cretaceo). 
Il Calcare di Zu – Membro del Grostè (Norico-Retico), è costituita dalla sovrapposizione di 
sequenze  thickening  e  coarsening  upward  direttamente  sovrapposte  in  paraconcordanza 
sulla sommità della Dolomia Principale. I singoli cicli sono formati, alla base, da alternanza di 
calcari micritici, marne e argilliti nere in strati di spessore decimetrico ai quali seguono, verso 
l’alto,  prevalenti  tempestiti  carbonatiche  gradate  a  gusci  di  bivalvi,  gasteropodi  e  altri 
bioclasti. La parte alta del ciclo è normalmente formata da banchi di biomicriti grigie a volte 
con cespi di coralli (tipo Thecosimilia) variamente rimaneggiati. L’organizzazione verticale dei 
depositi  all’interno  delle  parasequenze  indica  una  diminuzione  di  batimetria  verso  l’alto 32 
 
secondo una dinamica deposizionale tipica di un ambiente di rampa carbonatica soggetta ad 
eventi  ad  alta  energia.  Questo  membro  presenta  spessori  che  raggiungono  i  600  metri 
all’interno del bacino, dove la parte superiore è eterotipica al membro di Tremalzo e l’unit￠ è 
ricoperta dal membro del Dos de la Torta (Corna). 
La Corna – membro del Dos de la Torta è formata da Dolomie per lo più massicce grigio 
chiare fino a bianco candido, prive di strutture a causa della dolomitizzazione pervasiva che 
conferisce  loro  un  aspetto  macrocristallino  (saccaroide).  L’ambiente  di  formazione  è 
prevalentemente  subtidiale,  anche  se  si  riscontano  intervalli  peritidiali  (soprattutto  alla 
base). Sterile dal punto di vista micro paleontologico, è presente sui ripidi pendii del M. Sera 
e M. Pizza, dove raggiunge spessori fino a 250 m circa. Vi si attribuisce un’et￠ che va dal 
Retico sup. all’Hettangiano. 
La formazione del Tofino – membro Val degli Inferni si trova sovrapposta al membro del Doss 
de la Torta. È costituita da calcari micritici bituminosi grigio scuri e nerastri, ben stratificati 
(15-60 cm) con intervalli micritici marnosi e con rari noduli di selce grigio-chiara. Alla base 
(cima Sera) sono presenti intervalli dolomitizzati, che nel settore di SS. Trinità si presentano 
neri  e  molto  bituminosi  con  giunti  ondulati.  Alla  sommità  sono  presenti  frequenti 
intercalazioni lenticolari di calcitorbiditi-arenitiche talora ruditiche, in molteplici intervalli di 
spessore  variabile  (da  alcuni  cm  a  1,5-5  m)  con  abbondanti  resti  di  Dasyladacee  tra  cui 
Paleodasycladus mediterraneus) (Castellarin 1972; Casolari et al. 1997). Assumono spessore 
di circa 350 m dove ricopre la piattaforma di dolomie del membro del Dos de la Torta; gli si 
attribuisce un’et￠ variabile dal Hettangiano al Sinemuriano inferiore. 
La formazione del Tofino – membro di Malga Tenera è formata da calcari micritici a spicole di 
spugna, ben stratificati, grigio e ocra con interstrati marnosi e con rare intercalazioni di 
calcitorbiditi  grossolane.  A  tetto  sono  presenti  depositi  gravitativi  alimentati  dalla 
piattaforma, mentre l’et￠ va dal Sinemuriano inf. al Pliensbachiano sup. 
Per  quanto  concerne  i  depositi  quaternari,  si  possono  individuare  all’interno  del  bacino 
depositi glaciali (morene grossolane), depositi alluvionali (di costituzione prevalentemente 
ghiaiosa e sabbioso sabbiosa-limosa), depositi palustri, depositi di versante (detrito di falda a 
ghiaia prevalente). 
I depositi glaciali fanno parte del Sintema del Garda (depositi associati all’ultima massima 
espansione glaciale,  con picco intorno a 18000 anni B.P., di età attribuibile al Pleistocene 
superiore) e vengono individuati all’interno del bacino in corrispondenza delle malghe Solvia 33 
 
e Stabio, e in piccole plaghe attorno ai 1300-1350 m all’interno della stretta valle formata dal 
torrente. Nei pressi di Malga Stabio sono presenti depositi più ingenti costituiti da diamicton 
a matrice fine abbondante e clasti di provenienza dell’alta Val Marcia (confine meridionale 
del bacino) caratterizzati da un argine frontale a quota 1475 m, formato da abbondanti 
blocchi accatastati. La parte esterna di questo argine è costituita da una potente successione 
di  pendio,  clinostratificata,  formata  da  clasti  con  matrice  fine.  Tali  depositi  tendono  ad 
appoggiarsi, ricoprendoli parzialmente, su depositi glaciali a clasti tonalitici posti intorno a 
1350-1300 m, del ciclo glaciale precedente, e documentano la transfluenza del flusso glaciale 
della Val Marcia con quello vallivo delle Giudicarie. 
Il deposito di versante è una facies appartenente sempre al Sintema del Garda. Si tratta di 
depositi  ghiaiosi  eterometrici  a  tessitura  aperta,  con  clasti  angolosi-subangolosi  di 
provenienza locale. Sono disposti in falde ai piedi delle pareti e dei versanti (zona a valle di 
Malga Stabio e sotto il filo di cresta Cima Solvia-Cima Sera) e sottoforma di coni di versante 
(parte alta del pascolo di Malga Stabio e lungo il canale principale nel settore mediano del 
bacino). 
I depositi alluvionali sono depositi ghiaioso-sabbiosi, con rare intercalazioni di orizzonti più 
fini  a  matrice  limosa,  localizzati  soprattutto  lungo  l’alveo  del  torrente,  nel  corso  medio 
inferiore dello stesso e nella conca occupata dal pascolo di Malga Stabio.  
I depositi palustri, infine, sono depositi di tipo limoso-sabbiosi ed argillosi con abbondante 
presenza di torba posti al di sopra dei depositi glaciali precedentemente descritti. Sono una 
facies inclusa nel sistema Postglaciale Alpino, che include tutti i depositi di età compresa 
dalla fine dell’ultima massima espansione glaciale ai giorni nostri, generatisi nelle valli ormai 
deglacializzate in condizioni morfologiche simili a quelle attuali. Sono presenti all’interno del 










3.4  Aspetti vegetazionali 
 
Il bacino del Rediver è compreso nella fascia mesalpica del territorio regionale trentino (Del 
Favero, 2004). Il clima, fortemente influenzato dai vicini grandi massicci montuosi del Brenta 
e dell’Adamello e dall’esposizione (grafico in Figura 3.12), è di tipo sub-oceanico,  con un 
regime pluviometrico equinoziale con  massimi di precipitazione concentrati in primavera 
(Aprile-Maggio) e autunno (Novembre), e piovosità media annua elevata, pari a 1250 mm 
(dati della stazione pluviometrica di Tione).  
 
 
Figura 3.11: esposizione del bacino idrografico  del torrente Rediver 
Il  torrente  si  estende  dai  622  m  della  sezione  di  chiusura  presso  il  ponte  sulla  strada 
provinciale ai 1996 m s.l.m. della sorgente; lungo le pendici dei suoi versanti si alternano 
superfici boscate a cedui scadenti e fustaie nella parte bassa e media a superfici popolate di 
arbusti di quota alternati a pascoli alpini nelle fasce altimetriche maggiori. 
Numerosi studi dimostrano quanto sia importante la funzione della copertura forestale dei 
bacini  idrografici  per  quanto  riguarda  i  deflussi  integrali  e  le  portate  al  colmo  in 
corrispondenza  di  eventi  di  piena.  Fattorelli  (1982)  e  Gentile  et  al.  (1995),  in  due  studi 
eseguiti rispettivamente proprio in tre piccoli bacini delle Valli Giudicarie (Arteson, Busna e 
Gavardina, a diverso grado di copertura vegetale) e in due piccoli bacini presso Potenza, 
dimostrano  come  il  bacino  completamente  boscato  produce  portate  al  colmo  e  deflussi 
integrali minori rispetto ai bacini parzialmente o per nulla boscati, evidenziando l’effetto di 
laminazione (riduzione del picco ed aumento del tempo di ritardo) della copertura forestale 
















come nel cambiamento dell’uso di suolo a seguito del processo di urbanizzazione del bacino 
del  Sarca  di  Campiglio,  le  portate  al  colmo  subiscano  un  incremento  che  diventa  in 
percentuale sempre meno significativo al crescere dell’intensit￠ dell’evento considerato.  
Si può dunque generalizzare affidando al bosco le seguenti funzioni (Puglisi et al. 2005): 
  ridurre  i  deflussi  di  piena  e,  in  particolare,  le  portate  al  colmo  con  un  effetto 
prevalente sui valori bassi che però decresce spostandosi verso gli eventi estremi; 
  comportare una più uniforme distribuzione dei deflussi provocati dallo scioglimento 
delle nevi; 
  ridurre la perdita di suolo per erosione e, di conseguenza, l’entit￠ del trasporto solido 
nei corsi d’acqua. 
Tali studi portano a concludere che nel bacino del Rediver, molto poco antropizzato (solo 
due  malghe  nella  parte  alta  e  ridotta  distribuzione  di  strade  forestali),  il  bosco,  che  è 
presente in grande misura, svolga adeguatamente le importante funzioni sopracitate (Figura 
3.12). 
 
Figura 3.12: Uso del suolo del bacino del torrrente Rediver. 36 
 
 
 Alle  quote  inferiori  la  specie  dominante  è  l’abete  rosso  (Picea  abies)  che  si  presenta 
sottoforma di pecceta secondaria o sostitutiva, alternato al larice (Larix decidua), presente in 
percentuale minore sottoforma di popolamenti secondari in sinistra orografica. Entrambi i 
popolamenti  alternano  alle  specie  dominanti  la  presenza  di  latifoglie  tipiche  della  fascia 
montana quali il faggio (Fagus sylvatica L.), il pioppo tremulo (Populus tremula L.), l’acero 
montano (Acer pseudoplatanus L.), il nocciolo (Corylus avellana L.), l’orniello (Fraxinus ornus) 
e il sorbo degli uccellatori (Sorbus aucuparia L.). 
Nel  settore  mediano  del  bacino,  la  destra  orografica  è  caratterizzata  dalla  presenza  di 
abietete  calcicole  (Abies  alba)  con  faggio  presenti  in  percentuale  maggiore,  faggete  con 
carpino nero (Carpinus niger) miste a conifere e ancora peccete. 
La sinistra orografica è caratterizzata da ripidi versanti che possono essere classificati come 
rupi  boscate  rade  e  stentate  nella  parte  di  versante  pi￹  bassa  a  ridosso  dell’  alveo  del 
torrente degradanti in formazioni di pecceta mista a faggio e abete abete bianco nella parte 
più in quota sulle pendici del monte Zuclo. 
Nei settori alti del bacino, a partire dai 1000 metri di quota in su, permane la presenza delle 
faggete miste con abete bianco e abete rosso, ma subentra anche il larice, che si presenta 
sottoforma di popolamenti secondari a quote inferiori, e sottoforma di lariceti xerici con 
ginepro (Junniperus communis) e mugo (Pinus mugo) nei settori superiori. È proprio il pino 
mugo sottoforma di mugheta acidofila di invasione alternata al pascolo che caratterizza la 
conca della malga Solvia in testata di bacino, monticata d’estate per un breve periodo e da 
un numero ristretto di UBA. Quest’ultima formazione boschiva degrada alle quote più alte 
oltre il limite della vegetazione arborea lasciando il posto alle praterie magre a festuca dei 








3.5   Descrizione dell’asta principale e degli affluenti 
 
Nella descrizione del corso d’acqua che segue si è fatto riferimento ai rilievi eseguiti durante 
alcuni  sopraluoghi,  integrando tali dati  con  informazioni derivate  dalla  consultazione del 
Piano Generale di Bacino dell’interzona Bolbeno - Ponte Arche redatto nel 1991 dal dott. 
For. Ervinio Filippi Gilli.  
Il torrente, in funzione della morfologia reale e degli interventi futuri, è stato suddiviso in tre 
tratti: 
   tratto 1: dalla confluenza con il Sarca al ponte presso l’attraversamento della S.P. del 
Durone. 
   tratto 2: dal ponte al termine della stretta forra rocciosa. 
   tratto 3: dalla cascata al termine della forra fino alle sorgenti che alimentano il corso 
d’acqua.
 
Figura 3.13: Bacino del torrente Rediver: in alto a sinistra, i pascoli di malga Stabio; sul 
conoide in fondo all’immagine la discarica comprensoriale. 38 
 
1)  TRATTO 1 
Il rio Rediver confluisce con il Sarca alla quota di 503 m s.l.m.  e percorre il conoide per una 
lunghezza di 1,3 km, con pendenza media dell’ 11,2 %.  
Salendo  verso  monte  può  essere  suddiviso  in  alcuni  sottotratti  in  relazione  alle 
caratteristiche morfologiche, in particolare: 
-  la confluenza avviene per mezzo di un cunettone (Figura 3.15) in pietra e calcestruzzo che 
prosegue per un centinaio di metri fino in corrispondenza dell’attraversamento della Strada 
Statale; tale attraversamento (Figura 3.14) è permesso da un ponte la cui sezione presenta 
una luce utile modesta. 
 
Figura 3.14: Attraversamento della S.S. del Caffaro. 
 
Figura 3.15: Cunettone presso la confluenza. 39 
 
-  a  monte  del  ponte  la  pendenza  rimane  modesta  e  l’alveo,  modellato  artificialmente 
dall’alluvione  del  1966  in  cui  venne  parzialmente  inghiaiata  anche  la  sede  dell’attuale 
discarica (che occupa una parte di conoide in sinistra orografica), costeggia prima una zona 
artigianale  con  la  sede  e  i  magazzini  di  due  ditte  locali  e  poi  la  stessa  discarica 
comprensoriale (Figura 3.16). Il tratto nei pressi della discarica risulta sistemato da una serie 
di briglie in calcestruzzo e da un muro di sponda. Si possono notare localizzati fenomeni 
erosivi (Figura 3.17) che interessano tutto il tratto in destra orografica. La larghezza varia dai 
dieci ai venti metri, e l’alveo risulta inghiaiato con materiale di granulometria medio-bassa. 
 
Figura 3.16: Tratto sistemato a ridosso della discarica. 
 
Figura 3.17: Erosione di sponda. 40 
 
-  a  monte  della  discarica  l’alveo  attraversa un  tratto  caratterizzato  da  numerosi  salti  e 
affioramenti rocciosi. La sezione si restringe fino a pochi metri e la pendenza aumenta con 
valore medio del 17,9 %. Al termine della forra rocciosa a monte della discarica vi è un breve 
tratto di un centinaio di metri (Figura 3.18), con sezione decisamente più larga e attraversato 
da due briglie in pietra e calcestruzzo e un muro di difesa spondale (Figura 3.19), posto 
subito  a  valle  del  ponte  presso  l’attraversamento  della  strada  provinciale  del  Durone, 
collocato poche decine di metri a est dell’abitato di Zuclo. 
 
Figura 3.18: Segmento a monte della forra rocciosa. 
 
Foto 3.19: Briglia e muro di sponda presso attraversamento S.P. 41 
 
2)  TRATTO 2 
Tratto molto lungo che caratterizza la parte mediana del bacino del torrente Rediver. Parte 
da quota 622 metri s.l.m. in corrispondenza del ponte sulla S.P. del Durone (Figura 3.20), e 
termina presso il salto al termine della suggestiva forra rocciosa che caratterizza il settore 
medio-alto  del  corso  d’acqua,  a  quota  1372  m.s.l.m.  Anche  questo  tratto  può  essere 
suddiviso in alcuni sottotratti, a seconda delle diverse caratteristiche morfologiche: 
 
 
Figura 3.20: Attraversamento strada provinciale del Durone 
-   pochi metri a monte del ponte l’alveo si incassa nuovamente in roccia, presenta una 
sezione a larghezza variabile dai tre ai cinque metri con pendenza che si attesta su valori 
medi di 17,5 %, per una lunghezza di circa 200 metri. I trovanti presenti nel letto sono di 
medie-grosse dimensioni, alcuni raggiungono anche il metro cubo (Figura 3.21). Risultano 
numerose le piante che a fronte di un evento alluvionale di particolare intensità possono 
essere destabilizzate e trasportate dalla corrente, anche se sono per la maggior parte di 
diametri contenuti. Lungo questo tratto è individuabile una vecchia briglia in calcestruzzo 
(l’unica a monte del ponte), probabilmente eretta in tempi passati per facilitare il prelievo di 
acqua da parte di privati (Figura 3.22), e la vasca dell’acquedotto di Zuclo.  42 
 
 
Figura 3.21: Tratto con sponde in roccia: dimensioni anche elevate del materiale solido. 
 
 
Foto 3.22: Vecchia briglia. 
-  terminato  il  tratto  con  rocce  affioranti  e  quota  705  m  s.l.m,  la  pendenza  diminuisce 
sensibilmente su valori del 10-15 %, permettendo anche la formazione di una naturale piazza 
di  deposito  detritico  di  ridotte  dimensioni  (Figura  3.24),  con  alveo  che  si  allarga  fino  ai 
quindici metri nel punto di maggiore estensione. Si notano fenomeni localizzati di modesta 43 
 
intensità di  erosione  spondale  in  destra orografica,  probabilmente  causati  da  un  evento 
alluvionale intenso (Figura 3.23). 
 
Figura 3.23: Fenomeni di erosione di sponda in destra orografica. 
 
Figura 3.24: Deposito di materiale. 44 
 
 -    a  quota  816  m  s.l.m.  il  letto  del  torrente  è  attraversato  da  un  guado  di  una  strada 
forestale. A ridosso del guado è presente la seconda e ultima opera di sistemazione nel 
tratto a monte del ponte, costituita da scogliera realizzata con grossi massi posizionati a 
secco in destra orografica con lo scopo di difendere la strada forestale utilizzata dai residenti 
per il taglio del legname(Figura 3.26). I lavori sono stati eseguiti dagli operai dell’Ufficio 
Bacini Montani della Provincia di Trento nella primavera del 2011, a seguito dei danni causati 
dall’evento di piena del novembre 2010. In sinistra orografica le sponde sono costituite da 
una parete rocciosa pressoché verticale ricoperte da ceduo scadente costituito da frassini e 
carpini con diametri molto modesti; anche per questo motivo si individuano sulla sponda 
opposta  fenomeni  erosivi  modesti  ma  continui  lungo  tutto  il  tratto  considerato.  L’alveo 
presenta larghezza variabile fino a venti metri circa, con accumuli detritici anche di grosse 
dimensioni (anche superiori al metro cubo). Le pendenze non sono elevate, e si attestano su 
valori massimi del 20 % (Figura 3.25 e 3.27). 
 
Figura 3.25: Tratto a monte del guado. 45 
 
 
Figura 3.26: Scogliera in massi a quota 816 m s.l.m.                   
 
Figura 3.27: Alveo del torrente a quota 880 m. Si notano fenomeni erosivi in destra orografica, la 
parete rocciosa che rappresenta la sponda sinistra, e la confluenza del maggiore collettore 
secondario nella parte alta della foto. 46 
 
-    a  quota  887  m  s.l.m  è  presente  in  destra  orografica  la  confluenza  del  primo  ramo 
secondario di una certa importanza. Osservando il canale di questo affluente si individuano 
forme morfologiche tipiche di eventi da colata detritica: forte approfondimento dell’alveo, 
materiale  depositato  e  forte  pendenza.  A  monte  di  tale  confluenza  l’alveo  si  allarga 
decisamente (fino a 33 m. misurati nel punto più largo – Figura 3.28 e 3.29), e la scarsa 
pendenza ha permesso un accumulo ingente di materiale detritico per una lunghezza d’alveo 
di  circa  trecento  metri.  Interessante  risulta  ricordare  ai  fini  della  quantificazione  del 
materiale presente in questo tratto una richiesta (non concessa) pervenuta all’ufficio dei 
Bacini Montani nel dicembre del 2004 formulata da una ditta locale di prelievo di 58.000 m³ 
di materiale inerte in alveo. La sponda sinistra risulta sempre costituita da pareti in roccia 
verticali. La portata diminuisce man mano che si risale la valle e la pendenza si aggira tra il 
10-15  %  nel  tratto  inferiore  presso  la  naturale  piazza  di  deposito,  e  il  30  %  nel  tratto 
superiore (Figura 3.32)  in corrispondenza della confluenza del secondo importante affluente 
secondario(Figura 3.31). Seguendo a ritroso l’asta di questo affluente è  presente a quota 
1290 m s.l.m. una frana di medie dimensioni (Figura 3.30), importante sorgente di detrito. 
Tale sottosettore risulta il più delicato per quanto riguarda il potenziale apporto di materiale 
solido nel corso di un evento di piena importante. 
 
Foto 3.28: Alveo molto largo e deposito ingente di materiale solido. 47 
 
 
Figura 3.29: Deposito di detriti di media granulometria. 
 
Figura 3.30: Movimento franoso. 48 
 
 
Figura 3.31: secondo importante affluente del rio Rediver (visto da valle). 
 
Figura 3.32: Parte alta del sottosettore: erosione in destra orografica. 
 49 
 
-  a monte del secondo affluente la pendenza di fondo diminuisce sensibilmente (10-18 %), 
come l’ampiezza dell’alveo che si attesta nell’ordine dei dieci metri. La sezione è occupata da 
detriti grossolani e da alcuni schianti di abete bianco (Figura 3.33) e  il torrente si incassa in 
una stretta valle con sponde ripide e quasi verticali. In questo tratto i collettori laterali sono 
concentrati in sinistra orografica, apportano in alveo materiale detritico proveniente da crolli 
localizzati e i conoidi basali sono di dimensioni contenute. 
 
Figura 3.33: Valle molto stretta, detriti grossolani e piante schiantate in alveo. 
 
- da quota 990 m s.l.m. il corso d’acqua si infila in una suggestiva forra rocciosa con sponde 
costituite da roccia verticale alte fino a trenta metri, sezione che arriva fino a quattro  - 
cinque metri nel punto più stretto, e pendenza del thalweg in media molto elevata (in alcuni 
casi verticale - Figura 3.34). Nella parte alta della forra la sezione aumenta leggermente e si 
nota una discreta quantità di materiale legnoso in alveo (Figura 3.35). A quota 1370 m s.l.m. 50 
 
si trova un anfiteatro roccioso che determina la fine del tratto in forra e crea una cascata alta 
circa trenta metri. 
 
Figura 3.34: Stretta e suggestiva forra rocciosa. 
 
Foto 3.35: Tratto alto della forra; elevata presenza di materiale legnoso proveniente dai ripidi 
versanti (quota 1240 m s.l.m.). 51 
 
3)  TRATTO 3 
Il terzo settore è caratterizzato da pendenze costanti e elevate; sopra la cascata il corso 
d’acqua continua a scorrere in una vallecola discretamente incisa (foto in Figura 3.36), la 
portata diminuisce man mano che si sale e il materiale legnoso in alveo cala di molto rispetto 
al tratto a valle della cascata. A quota 1580 m s.l.m appena sotto i pascoli della malga Solvia, 
è presente una vasca che convoglia gli apporti episodici delle sorgenti presenti in testata di 
bacino sui versanti attorno alla malga.  
 
Figura 3.36: Valle incisa a monte della cascata-quota 1450 m sl.m. 
 
Figura 3.37: Panoramica del bacino del Rediver chiuso presso l’attraversamento della S.P. visto da 
Nord-Est (hill-shade). 52 
 
3.6  Analisi storica degli eventi alluvionali 
 
La  ricerca  di  notizie  riguardanti  eventi  storici  è  stata  svolta  negli  archivi  comunali, 
parrocchiali  e  dell’Ufficio  Bacini  Montani  di  Trento.  È  risultato  piuttosto  difficile  trovare 
notizie di eventi storici che riguardassero il torrente oggetto di studio; le motivazioni di tale 
povertà di informazioni è ascrivibile al fatto che in conoide non vi è un centro abitato, e che 
la discarica comprensoriale è stata realizzata solo a partire dagli anni ’70.  
Vengono ora riportate le informazioni sui maggiori eventi alluvionali riportati nella zona, che 
riguardano soprattutto il fiume Sarca: 
  1772 17/9: grande inondazione, il Sarca in piena porta via i ponti di Preore, 
Sarche e Arco; 
 
  1789 10/10: il Sarca in piena provoca numerosi danni, demolisce numerose 
case a Pinzolo e tutti i ponti della Rendena e di Tione; 
 
  1794 Giugno: mese memorabile per le genti della Rendena, colate detritiche e 
alluvioni che rovinano case e raccolti; 
 
  1882:  piena  distruttiva del  fiume  Sarca,  che  provoca  il  franamento di una 
parte dell’altopiano alluvionale su cui è posto il centro abitato di Preore (sul 
versante opposto al Rediver); 
 
  1885: ancora franamenti a Preore. In quegli anni il corso del fiume Sarca verrà 
modificato rendendolo rettilineo; 
 
  1966: anno memorabile per le inondazioni in Trentino;  si è in possesso di 
qualche frammentaria notizia su un generico evento di piena del  Rediver che 
inghiaiò parzialmente la sede della discarica; 
 
  1976 14/9: franamenti sulla strada Saone – Tione; 
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  1980: un ponte sul Sarca è stato spazzato via dalla corrente in Val Rendena 
(dal quotidiano “L’Adige”); 
 
  1991: dal quotidiano “L’Adige”: ….” le recenti piogge torrenziali hanno fatto 
ingrossare in modo imprevedibile il Ridever che lambisce l’area interessata dal 
deposito dei rifiuti, le acque impetuose hanno eroso alcuni terreni asportando 
una  quantit￠  imprecisata  di  rifiuti  che  sono  finiti  nel  fiume  Sarca…”  Nello 
stesso articolo vengono riportati problemi di inquinamento delle acque del 
torrente a causa del conferimento di rifiuti pericolosi nell’area della discarica 
negli anni in cui la discarica non era controllata; 
 
  2010: sono disponibili alcune fotografie (Figura 3.38) scattate l’1 Novembre 
durante i lavori di asportazione del materiale solido a monte del ponte sulla 
S.P.  del  Durone,  a  seguito  di  un  evento  di  trasporto  iperconcentrato  di 
materiale solido che ha riempito la luce del ponte lasciando un franco di soli 
50 cm; 
 
Figura 3.38. Vigili del fuoco ed escavatore all’opera per rimuovere il materiale solido dall’alveo del 
Rediver, Zuclo, TN- Novembre 2010. 54 
 
  2012  20/10:  dal  quotidiano  “Trentino”:  progetto  per  1.300.000  euro  per  la 
impermeabilizzazione  del  greto  del  Rediver  presso  la  discarica  comprensoriale  (zona  di 
deposito rifiuti vecchia, chiusa nel 1993), a scopo di contrastare l’inquinamento delle acque 
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4  Definizione del sedimentogramma di progetto 
 
4.1   Analisi statistica delle precipitazioni 
 
L’analisi  statistica  delle  precipitazioni  è  il  mezzo  che  fornisce  fondamentali  informazioni 
pratiche a fini progettuali per collegare la magnitudo degli eventi con la loro frequenza di 
accadimento, tramite l’impiego di distribuzioni di probabilità. 
A  partire  dai  valori  massimi  annuali  di  pioggia  con  l’aggiunta  di  informazioni  sulle 
caratteristiche proprie del bacino, è infatti possibile determinare la portata di progetto sulla 
quale si baser￠ il successivo dimensionamento di un’opera di sistemazione idraulicamente 
compatibile con tale portata. 
Mediante il processo di inferenza statistica, è possibile estrarre informazioni essenziali dai 
dati di un campione, sintetizzandolo in un certo numero di parametri e individuando un 
modello che possa descrivere l’intera popolazione da cui è stato preso il campione.  
Il modello utilizzato maggiormente per l’analisi delle piogge è  la distribuzione di probabilità 
di Gumbel. Tale distribuzione viene descritta dalla deviazione standard s e dalla media m  del 
campione di dati di pioggia disponibile. Tali grandezze permettono il calcolo dei parametri α 
e  u  che  descrivono  la  distribuzione  (equazione  4.1  e  4.2):  i  due  parametri  si  calcolano 
(metodo dei momenti) con le formule 4.1 e 4.2: 
                
   
             (4.1) 
                                       (4.2) 
 
Nel caso di studio sono stati utilizzati i dati pluviometrici registrati nella stazione di Tione di 
Trento, distante 2.5 chilometri dalla sezione di chiusura, con le altezze di pioggia per le varie 
durate orarie (0.5, 1, 3, 6, 12, 24 ore) complete dal 1937 al 2009. 
 
La funzione di probabilità di non superamento descritta da Gumbel è la seguente:   
                                      (4.3) 
                           
   
            (4.4) 
Con: 56 
 
              
   
              (4.5) 
Dalla quale si ricava la formula inversa: 
                      
 
                (4.6) 
è possibile sostituire F con il tempo di ritorno Tr sapendo che: 
                 
    
               (4.7) 
Il quantile di precipitazione che ci si attende per un evento di determinato tempo di ritorno, 
viene infine calcolato con la formula: 
                                 (4.8) 
In Tabella 4.1 si riportano i risultati dell’analisi statistica delle piogge  
Tr  Fx  y  x0.5 (mm)  x01 (mm)  x03 (mm)  x06 (mm)  x12 (mm)  x24 (mm) 
2  0.5  0.366513  14.49  17.90  26.46  37.91  54.05  77.11 
5  0.8  1.49994  18.91  23.10  32.67  47.24  68.53  97.39 
10  0.9  2.250367  21.84  26.54  36.78  53.41  78.12  110.82 
30  0.966667  3.384294  26.26  31.73  43.00  62.75  92.60  131.11 
50  0.98  3.901939  28.28  34.11  45.83  67.01  99.22  140.37 
100  0.99  4.600149  31.00  37.31  49.66  72.76  108.14  152.86 
200  0.995  5.295812  33.72  40.50  53.47  78.49  117.03  165.31 
 
Tabella 4.1. Quantili di precipitazione per la stazione di Tione. 
 
Per i piccoli bacini montani, come quello oggetto di studio, è spesso necessario stimare 
l’altezza di pioggia di determinato tempo di ritorno corrispondente a una durata di evento 
diversa da quelle fissate sopra (es. durata pari al tempo di corrivazione del bacino). Per 
questo  motivo  si  vuole  trovare  una  relazione  tra  altezza  della  precipitazione  e  durata 
dell’evento, mediante l’impiego delle linee segnalatrici di probabilit￠ pluviometrica, (LSPP): 
                              (4.9) 
in cui a e n variano con il tempo di ritorno e vengono calcolati interpolando linearmente i 
valori ottenuti dalle cinque funzioni di distribuzione di probabilità in una scala bi logaritmica 
(in un piano in cui sia log(t) in ascissa e log(h) in ordinata).  
 





TR  a  n 
2  18.36116  0.4292 
5  23.23807  0.4264 
10  26.61951  0.4227 
30  31.71027  0.4185 
50  34.33207  0.4132 
100  37.1792  0.4153 
200  40.29953  0.4139 
 
Tabella 4.2:  Valori di a e n delle LSPP per ogni tempo di ritorno. 
 
Figura 4.1. Linee Segnalatrici di Probabilità Pluviometrica. 
4.2   Portata di piena 
 
La ricostruzione dell’idrogramma di piena è stata realizzata utilizzando il metodo cinematico 
o  della  corrivazione  (Ferro,  2006).  Tale  metodo  necessita  del  calcolo  del  tempo  di 
corrivazione e della pioggia efficace che vengono descritti nei seguenti sottoparagrafi. In 













































4.2.1  Il tempo di corrivazione del bacino 
 
Il tempo di contribuzione, relativo ad un punto assegnato del bacino, è il tempo che impiega 
una goccia d’acqua che parte da quel punto per raggiungere la sezione di chiusura del bacino 
considerato.  Ad  ogni  punto  del  bacino  corrisponde  un  particolare  valore  del  tempo  di 
contribuzione. Un punto particolare è quello idraulicamente più lontano dalla sezione di 
chiusura,  cioè  il  punto  dello  spartiacque  da  cui  ha  origine  l’asta  principale  della  rete 
idrografica. Il tempo corrispondente a tale punto prende il nome di tempo di corrivazione del 
bacino. 
Il tempo di corrivazione del bacino del Rediver è stato calcolato con la formula del metodo 
cinematico. Tale metodo prevede la conoscenza di parametri quali la lunghezza del versante 
fino allo spartiacque (  ) e la lunghezza del collettore principale (  ) e la velocità di versante 
(     e di reticolo (     e si applica con la formula seguente: 






          (4.10) 
 
Il risultato ha dato per il torrente Rediver un tempo di corrivazione pari a 1.55 ore; da questo 
valore  si  deduce  che  un  evento  di  piena  di  grande  intensità  sul  torrente  Rediver    può 
avvenire a seguito di intensi e brevi scrosci di 90 minuti, tempo in cui tutta l’area drenata del 
bacino contribuisce alla formazione del deflusso superficiale. 
 
4.2.2  Calcolo della pioggia efficace  
 
I modelli di piena sono formati da due moduli: formazione del deflusso e propagazione dello 
stesso lungo il reticolo idrografico. 
Per quanto riguarda la formazione del deflusso viene utilizzato il metodo CN-SCS sviluppato 
dal Soil Conservation Service americano. Questo metodo assume che il volume specifico di 
deflusso  superficiale  Pe  sia  proporzionale  alla  precipitazione  cumulata  lorda  P,  depurata 
dalle  perdite  iniziali  Ia,  secondo  il  rapporto  fra  volume  specifico  infiltrato  F  e  volume 
specifico di saturazione del terreno S. Tale relazione è espressa dalla seguente formula (tutti 
i dati in mm): 
           
  
      
 
           (4.11) 59 
 
Sostituendo ad F il valore ottenuto dall’equazione: 
 
                                   (4.12) 
Si  ottiene: 
              
       
                  (4.13) 
 
Dove: 
-  Ia sono le perdite iniziali, assunte pari al 10% di S 
-  P è calcolata attraverso le LSPP 
-  S è il volume specifico di saturazione; dipende dalla natura del terreno e dall’uso del suolo,    
globalmente rappresentati dal parametro CN, secondo la relazione 
 
                   
    
                 (4.14) 
 
Dove CN è un parametro compreso tra 0 e 100,  dove CN=0 quando tutta la precipitazione si 
infiltra  nel  terreno,  e  CN=100  quando  la  superficie  è  perfettamente  impermeabile  e  la 
precipitazione si trasforma tutta in deflusso superficiale. Varia in funzione di quattro diverse 
classificazioni:  possibilità  di  infiltrazione  del  suolo  (classi  A,B,C,D  dove  A  indica  i  suoli  a 
maggiore in filtrabilità e D quelli a minore in filtrabilità), uso del suolo e trattamento della 
superficie  (boschi,  pascoli,  colture  con  solchi  dritti  o  a  reggipoggio  ecc),  condizioni  di 
permeabilità  del terreno  (cattiva,  discreta, buona)  e  condizioni  iniziali di  saturazione dei 
suoli. 
Il parametro CN che si ricava dalle tabelle o dalle varie analisi è un parametro medio cioè 
considera  condizioni  di  umidità  del  suolo  antecedenti  l’evento  piovoso  medie  (AMC  II  - 
Antecedent  Moisture  Condition).  Nell’ambito  della  progettazione  di  sistemazioni  è  però 
opportuno porsi,  a vantaggio della sicurezza ,nelle peggiori condizioni possibili, quelle cioè 
nelle  quali  il  terreno  è  saturo,.  Si  considera  quindi  AMC  III  che  viene  calcolato  con  la 
seguente formula  
 
Nel caso in esame, attraverso la funzione “intersect” di ArcGis, é stato possibile sovrapporre 
le carte di uso del suolo e della geologia provinciali. Il risultato di questa operazione è una 60 
 
relazione univoca tra litologia ed uso del suolo di tutta la superficie del bacino del torrente 
Rediver.  
Per ogni combinazione suolo-soprasuolo, è stato assegnato un valore di CN II  proveniente 
da valori tabellari reperibili in letteratura, a cui si è applicata la formula per il calcolo di CN III, 
mettendosi dunque nella condizione iniziale di massima cautela. 
L’identificazione di aree omogenee (    per destinazione d’uso e litologia ha reso possibile il 
calcolo del CN III medio ponderato per tutto il bacino, risultato della formula seguente: 
                    
             
   
                    (4.15) 
 
Inoltre, una volta calcolato S volume specifico di saturazione del terreno, Ia assorbimento 
iniziale per ogni combinazione suolo-soprasulo e la pioggia efficace P dall’analisi delle LSPP 
per  tempo  di  ritorno  rispettivamente  centennale  e  bicentennale,  sono  stati  individuati  i 
valori di Pioggia efficace Pe mediante la formula (4.11) che si stima possano generare il 
deflusso  superficiale  durante  eventi  di  piena  di  medesimo  tempo  di  ritorno  per  ogni 
intervallo temporale dell’evento mediante il metodo dei blocchi alterni (Tabella 4.4). 
Vengono di seguito presentati i pluviogrammi a blocchi alterni per i due tempi di ritorno 
considerati  (Figura  4.2  e  4.3),  con  i  valori  dei  parametri  che  hanno  portato  alla  loro 
realizzazione (Tabella 4.3). 
 
               
Tc (min)  93.00  93.00 
CN(III)  76.15  76.15 
S (mm)  79.56  79.56 
Ia (mm)  7.96  7.96 
a  40.3  37.18 
n  0.414  0.415 
 
Tabella 4.3: Parametri per calcolo della pioggia efficace con il metodo dei blocchi alterni, con tempo 





Figura 4.2: Precipitazione cumulata e pioggia efficace con il metodo dei blocchi alterni 
(               
 
 
Figura 4.3: Precipitazione cumulata e pioggia efficace con il metodo dei blocchi alterni 
(               
t (min)  Pe200 bloc.alt.cum. (mm)  Pe100 bloc.alt.cum. (mm) 
0.00  0.00  0.00 
10.00  0.00  0.00 
20.00  0.00  0.00 
30.00  0.00  0.00 
40.00  0.29  0.19 
50.00  5.62  4.63 
60.00  8.46  7.08 
70.00  10.35  8.73 
80.00  11.89  10.07 
90.00  13.22  11.24 
100.00  14.42  12.29 

































4.2.3  Costruzione dell’idrogramma 
 
La costruzione dell’idrogramma di piena viene eseguita seguendo il modello cinematico delle 
isocorrive. 
Il metodo si basa sulla suddivisione del bacino in aree che contribuiscono alla portata alla 
sezione di chiusura nello stesso istante. Queste aree sono chiamate isocorrive.  
Un’assunzione che permette una facile identificazione di queste aree è la seguente:  a punti 
del bacino situati alla stessa quota (isoipse) corrispondono uguali tempi di contribuzione. 
Questo non è propriamente corrispondente alla realtà, in quanto a punti sulla stessa quota 
possono corrispondere percorsi sul versante e sul reticolo di lunghezze molto diverse, e 
quindi tempi diversi; nonostante questo il metodo risulta affidabile e rappresenta una buona 
semplificazione della realtà soprattutto per bacini di piccole dimensioni. 
Questa semplificazione permette di costruire una curva dell’area contribuente in funzione 
del tempo a partire dalla curva ipsografica del bacino. In Figura 4.4 si riporta questa curva 
calcolata  per  il  rio  Rediver:  considerando  il  tempo  di  corrivazione  di  1.55  ore,  è  stato 




Figura 4.4. Curva area contribuente – tempo per il rio Rediver. 
 
y = 0.0000003716x4 - 0.0000794561x3 + 0.0049003720x2 + 
0.0000331250x 
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In Figura 4.5 viene invece riportata la rappresentazione delle aree incrementali in funzione 
del tempo (porzione di area che contribuisce al deflusso alla sezione di chiusura per i vari 
intervalli di tempo considerati). 
 
 
Figura 4.5. Relazione area incrementale e tempo 
 
Dalla composizione cinematica tra i pluviogrammi efficaci e le aree di contribuzione si sono 
infine costruiti gli idrogrammi di progetto (Figura 4.6 e 4.7) 
 
 



























































Idrogramma Tr200 anni - metodo cinematico 64 
 
 
Figura 4.7 Grafico dell’idrogramma (              . 
 
I valori di portata al picco, considerando anche il deflusso di base, che emergono dal calcolo 
dell’idrogramma mediante metodo cinematico sono riassunti nella  tabella 4.5. 
 
  Q (t+base) metodo cinematico 
Tr=200 anni  23.3 (m³/s) 
Tr=100 anni  19.8 (m³/s) 
 

































Idrogramma Tr 100 anni - metodo cinematico 65 
 
4.3   Analisi granulometrica 
 
L’analisi  granulometrica  del  sedimento  presente  nell’alveo  del  torrente  è  un  passo 
fondamentale  per  la  progettazione  di  interventi  di  sistemazione.  La  conoscenza  della 
distribuzione granulometrica dei sedimenti serve infatti per determinare: 
  la scabrezza idraulica; 
  i parametri idraulici di soglia in corrispondenza dei quali ha inizio il trasporto solido di 
fondo; 
  la capacità di trasporto solido di fondo. 
Per  quanto  riguarda  la  classificazione  dei  sedimenti  si  fa  riferimento  alla  progressione 
proposta dall’American Geophysical Union, in cui vengono evidenziate le classi diametriche 
che  interessano  i  corsi  d’acqua  mediante  la  scala  di  Wentworth,  che  si  basa  sulla 
progressione esponenziale dei diametri con base è 2: 
 
                 –           (4.16) 
 
            –                    (4.17) 
 
dove D è il diametro espresso in mm Ogni classe è costituita da incrementi dell’indice –  
pari a 0.5. In questo modo, con valori di –  compresi fra 12 e -12 si descrive l’intero range di 
dimensioni dei sedimenti. 
 
Nel caso di studio è stata effettuata un’uscita in campo durante la quale sono stati effettuati 
quattro  rilievi  granulometrici  in  alveo  in  quattro  zone  considerate  rappresentative:  due 
presso  la  confluenza  di  due  rami  secondari  nel  collettore  principale  (sedi  di  deposito  di 
sedimenti a seguito di  fenomeni da debris flow), uno presso la sezione di chiusura e l’ultimo 
presso il settore del bacino dove l’alveo si allarga diventando sede di ingente deposito di 
sedimento. Per ogni zona sono state compiute 100 misurazioni su transetti da 20 metri. 
L’unit￠ spaziale di riferimento in base alle granulometrie osservate in alveo è risulta essere 
pari a 0,5 m. 66 
 
Per  ogni    rilievo  è  stata  realizzata  la  curva  granulometrica  e  si  sono  trovati  i  diametri 
caratteristici  utilizzando  il  metodo  numerale,  in  cui  le  percentuali  passanti  si  riferiscono 
appunto  a  frequenze  numerali  dei  diametri  del  campione,  utilizzando  la  modalità  del 
campionamento in linea (transect - line).                                                  
A  fini  pratici,  per  le  formule  che  verranno  presentate  in  seguito  nel  calcolo  del 
sedimentogramma  e  nel  dimensionamento  dell’opera,  si  è  voluto  fare  una  media  tra  i 
diametri caratteristici rilevati nella zona di deposito del materiale e presso la sezione di 
chiusura, in quanto più rappresentativi delle caratteristiche dell’intero bacino (Tabella 4.6). 
 
 
ramo 1 da monte 
 deposito colata 
ramo 2 da monte  
deposito colata 
zona deposito  
materiale 




   Dx(mm)  Dx(mm)  Dx(mm)  Dx(mm) 
 
Dx(mm) 
D10  25.99  14.67  12.55  7.55  D10  10.05 
D30  44.39  29.75  30.64  25.17  D30  27.91 
D40  66.66  36.76  43.71  32.80  D40  38.26 
D50  81.74  46.39  57.53  42.02  D50  49.77 
D84  256.00  168.90  200.85  118.51  D84  159.68 
D90  391.02  256.00  247.28  145.19  D90  196.24 
 
Tabella 4.6: Diametri caratteristici. 
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4.4   Sedimentogramma 
 
Il sedimentogramma fornisce una stima del volume di materiale solido movimentabile da un 
evento di determinato tempo di ritorno; nel caso in esame è stato calcolato per gli eventi 
con tempo di ritorno di 100 e 200 anni.  
Tale  sedimetogramma  viene  realizzato  discretizzando  le  portate  liquide  in  intervalli 
temporali durante i quali si assume che la portata rimanga costante e con moto uniforme. 
Per  ogni  intervallo  temporale  dell’evento  viene  inserito  il  valore  di  portata  proveniente 
dall’idrogramma  appena  costruito.  Una  volta  individuata  la  portata  critica  di  inizio  del 
trasporto  solido  attraverso  la  formula  di  Schocktlisch  (1962)  (4.18),  si  calcola  per  ogni 
intervallo  il  valore  di  portata  solida  corrispondente  (4.19)  e  quindi  il  volume  solido 
trasportato (4.20): 
                  
     
  
         
    
               (4.18) 
 
                                       (4.19) 
                       
                  △              (4.20) 
 
A    fronte  della  necessità  di  stimare  il  volume  solido  trasportabile  da  un  flusso 
iperconcentrato presso la sezione del torrente dove verr￠ posizionata l’opera di progetto, è 
necessario valutare dove misurare la pendenza media per il calcolo della portata critica; 
subito a monte della piazza di deposito, infatti, l’alveo si incassa in una forra rocciosa. In tale 
settore il torrente non può erodere e di conseguenza la sua funzione è quella di trasportare 
verso valle la massa solida proveniente dai settori superiori. Il valore di pendenza media da 
inserire  nella  formula  è  stato  rilevato  considerando  un  tratto  d’alveo  ritenuto 
rappresentativo sopra la forra rocciosa (Figura 4.6). 68 
 
 
Figura  4.8: Rappresentazione semplificata della morfologia d’alveo a monte dell’opera proposta per 
il calcolo della pendenza. 
I risultati ottenuti per il sedimentogramma con tempo di ritorno di 100 anni sono presentati 
nella tabella 4.7 e nella figura 4.9.  
tempo  tempo  Q(t)+Qbase  Qmedia  Qc  Qs  V 
(ore)  (minuti)  m3/s  (nel Dt)  m3/s  m3/s  m3 
0.00  0  1.800886 
 
0.217095  0  0 
0.17  10  1.800886  1.800886 
 
0.095281  28.584259 
0.33  20  1.800886  1.800886 
 
0.095281  57.168519 
0.50  30  1.931517  1.866201 
 
0.09921  58.347333 
0.67  40  5.17349  3.552503 
 
0.200658  89.960526 
0.83  50  11.04227  8.107881 
 
0.47471  202.61037 
1.00  60  16.00785  13.52506 
 
0.800607  382.59515 
1.17  70  18.9576  17.48273 
 
1.0387  551.79236 
1.33  80  19.80974  19.38367 
 
1.153061  657.52851 
1.50  90  18.97227  19.39101 
 
1.153503  691.96916 
1.67  100  16.52001  17.74614 
 
1.054547  662.41498 
1.83  110  13.27561  14.89781 
 
0.883192  581.32171 
2.00  120  11.06564  12.17063 
 
0.719125  480.69488 
2.17  130  11.32691  11.19628 
 
0.660508  413.88963 
2.33  140  7.155793  9.24135 
 
0.542899  361.02203 
2.50  150  4.99737  6.076582 
 
0.352507  268.62178 
2.67  160  3.921673  4.459522 
 
0.255224  182.31934 
2.83  170  3.323155  3.622414 
 
0.204864  138.02653 
3.00  180  2.778279  3.050717 
 
0.170471  112.60042 
             
           
5921.4675 
 
Tabella 4.7: Calcolo del volume solido (               69 
 
 
Figura 4.9: Sedimentogramma (              . 
I risultati del calcolo per il sedimentogramma con tempo di ritorno di 200 anni sono espressi 
dalla tabella 4.8 e dalla figura 4.10. 
tempo  tempo  Q(t)+Qbase  Qmedia  Qc  Qs  V 
(ore)  (minuti)  m³/s  (nel Dt)  m³/s  m³/s  m³ 
0.00  0  2.115628  0  0.217095  0  0 
0.17  10  2.115628  2.115628  0.217095  0.114216  34.26473 
0.33  20  2.116231  2.115929  0.217095  0.114234  68.5349 
0.50  30  2.315787  2.216009  0.217095  0.120255  70.34657 
0.67  40  6.264508  4.290148  0.217095  0.245035  109.5869 
0.83  50  13.26172  9.763114  0.217095  0.574289  245.797 
1.00  60  19.06642  16.16407  0.217095  0.95937  460.0976 
1.17  70  20.3042  19.68531  0.217095  1.171208  639.1734 
1.33  80  23.27191  21.78805  0.217095  1.297709  740.675 
1.50  90  22.14151  22.70671  0.217095  1.352975  795.2053 
1.67  100  19.17598  20.65875  0.217095  1.22977  774.8235 
1.83  110  15.37638  17.27618  0.217095  1.026275  676.8133 
2.00  120  12.88363  14.13  0.217095  0.837001  558.9826 
2.17  130  13.24938  13.06651  0.217095  0.773021  483.0064 
2.33  140  8.269065  10.75922  0.217095  0.634214  422.1705 
2.50  150  5.774197  7.021631  0.217095  0.409361  313.0726 
2.67  160  4.537196  5.155696  0.217095  0.297106  211.9401 
2.83  170  3.849954  4.193575  0.217095  0.239225  160.8994 
3.00  180  3.227141  3.538548  0.217095  0.199819  131.7131 
             
           
6897.103 
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Figura 4.10: Sedimentogramma (              . 
 
La  tabella  4.10  sintetizza  i  risultati  del  sedimentogramma  per  il  volume  totale 
trasportabile da un flusso iperconcentrato sul Rediver: 
 
  Volume solido (m³) 
Tr=200 anni  6897 
Tr=100 anni  5921 
 
Tabella 4.9: Stima del volume solido (                   ). 
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4.5  Simulazione con Trasporto-TN 
 
Una  validazione  dei  dati  di  trasporto  solido  ottenuti  nel  capitolo  precedente  è  stata 
realizzata con il confronto dei dati ottenuti dal software Traspoto-TN. 
Il software, sviluppato per la Provincia Autonoma di Trento, ha la funzione di determinare 
l’andamento temporale della capacit￠ di trasporto solido al fondo teorica che si associa ad 
un idrogramma di piena di assegnato tempo di ritorno.  
Il  sedimentogramma  non  rappresenta  il  trasporto  solido  di  fondo  reale  associato 
all’idrogramma di piena, ma il trasporto solido che si svilupperebbe nella sezione d’alveo 
selezionata sul reticolo idrografico nell’ipotesi che il tratto d’alveo nell’intorno della sezione 
sia rifornito da monte esattamente dalla quantità di materiale che la portata liquida è in 
grado localmente di trasportare.  
La capacità di trasporto solido si intende quindi come il trasporto solido in condizioni di 
equilibrio  dinamico  del  tratto  d’alveo  indagato,  simbolo  Le,  (a  monte  della  sezione 
selezionata).  
La capacità di trasporto, sotto questa ipotesi, viene a coincidere con il trasporto solido reale; 
diversamente, come spesso accade nella realtà, possono verificarsi due circostanze opposte:  
 
  il tratto d’alveo è rifornito da una portata solida inferiore alla capacità di trasporto 
teorica; in questo caso parte dell’energia della corrente è impegnata a compensare il 
deficit fra capacit￠ di trasporto e l’alimentazione solida da monte ed erode il letto del 
corso d’acqua; come conseguenza il trasporto solido reale è inferiore, anche di un 
ordine di grandezza, alla capacità di trasporto solido teorica.  
 
  il tratto d’alveo è rifornito da una portata solida superiore rispetto alla capacit￠ di 
trasporto teorica; parte del materiale proveniente da monte non può essere smaltito 
della corrente; verosimilmente si registra un innalzamento del profilo di fondo, una 
modifica della forma della sezione ed una tendenza, eventuale, alla ramificazione 
dell’alveo; la portata solida reale non supera comunque, in modo quantitativamente 
significativo, la capacità di trasporto solido teorica.  
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In un’ottica progettuale i risultati forniti dal modello sono da considerarsi cautelativi nel 
senso che forniscono valori al colmo e volumi complessivi del sedimentogramma superiori a 
quelli  reali.  E’  opportuno  tenere  infine  presente  che,  al  crescere  del  tempo  di  ritorno 
dell’evento idrologico simulato, questa differenza tende comunque ad attenuarsi, poiché, 
per  gli  eventi  di  una  certa  eccezionalità  (tempi  di  ritorno  Tr  >50  anni),  le  quantità  di 
sedimento  che  alimentano  l’alveo  (frane,  erosioni  di  sponda,  ecc…)  inducono  un 
riallineamento fra la portata solida reale e la capacità di trasporto teorica (D’Agostino, 2012). 
 
La  realizzazione del sedimentogramma di progetto per il caso di studio è stata possibile 
seguendo i comandi imposti dal programma, sintetizzati in tre finestre di dialogo: 
 
1)  SEZIONI, in cui si inseriscono i dati raster del bacino nella piattaforma cartografica su 
cui lavora il software (AdbToolBox) e i valori di a e n delle LSPP per il tempo di ritorno 
di 100                          e 200 anni (                       
La finestra dei Parametri Avanzati permette invece di inserire dati riguardanti i tempi 
di residenza del bacino (velocità del deflusso sul versante e sul canale non modificati), 
forma  e  parametri  per  la  formazione  dello  ietogramma  e  dell’  idrogramma  di 
progetto (AMC = 3 e portata di base iniziale fissata a 2.16 m/s). 
 
2)  PARAMETRI, in cui vengono inseriti i parametri che caratterizzano la morfologia del 
bacino (lunghezza del tratto d’alveo da esplorare, pendenza della curva di fondo, 
larghezza della sezione d’alveo considerata, profondit￠ media della sezione) e i valori 
dei diametri caratteristici per le formule di trasporto solido. Sono inoltre visualizzati 
alcuni  parametri  fissi  definiti  dal  software  (comunque  modificabili)  quali  il  peso 
specifico dell’acqua e del materiale solido e la pendenza minima per il calcolo del 
trasporto. 
 
3)  TRASPORTO,  in  cui  viene  scelta  la  formula  per  il  calcolo  della  portata  di  inizio 
trasporto solido di fondo e la modalità di calcolo del trasporto. È inoltre possibile, in 
presenza di opere di sistemazione idraulica a monte della sezione, fornire il valore di 
pendenza  di  correzione  generato  dalla  presenza  delle  opere  stesse  (ipotesi  non 
considerata nella simulazione per il torrente Rediver in quanto assenti). 73 
 
 
Le simulazioni effettuate per il caso di studio sono state realizzate variando il tempo di 
ritorno nelle immissioni dei valori di a ed n delle LSPP (100 e 200 anni), e la modalità di 
calcolo  per  il  trasporto  solido  (Laefort-Jaeggy  e  Rickenmann-Schoklitsch).  È  stata  invece 
mantenuta costante la formula per il calcolo della portata critica di inizio del trasporto solido 
(moto incipiente). I risultati ottenuti sono sintetizzati nella tabella 4.11. 
 
  Capacità di trasporto 
 




100  3874  4615 
200  6518  6255 
 
Tabella 4.10: Stima del volume solido totale (m³) con Trasporto-TN. 
 
La  differenza di valori nelle stime del volume solido trasportabile sono ascrivibili alla diversa 
formula  utilizzata  nelle  simulazioni  per  il  calcolo  del  trasporto,  anche  se  i  risultati, 
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5  Opera sul torrente Rediver 
 
5.1  Scelta dell’opera 
 
L’analisi delle caratteristiche morfologiche del torrente (presenza della forra rocciosa subito 
a monte della briglia che può fermare una parte di materiale solido trasportato, pendenze 
non troppo elevate nel settore erodibile sopra la forra) e della documentazione storica degli 
eventi di piena avvenuti in passato (basata esclusivamente sulla documentazione fotografica 
dell’evento  del  Novembre  2010)  ha  portato  a  considerare  il  Rediver  come  un  torrente 
soggetto a fenomeni di trasporto solido iperconcentrato  (debris flood). Pur non avendo le 
potenzialità distruttive di una colata detritica, il fenomeno è in grado di mobilitare ingenti 
quantità di materiale solido, stimato attorno ai 6500 m³ per un evento con  tempo di ritorno 
di 200 anni.   
In aggiunta a ciò, a causa della necessità di salvaguardare importanti infrastrutture quali: 
  l’ attraversamento stradale della Strada Provinciale del Durone in apice conoide – 
quota  622  m  s.l.m  (nel  2012  sono  iniziati  i  lavori  per  la  realizzazione  del  nuovo 
ponte); 
  l’attraversamento  stradale  della    Strada  Statale  del  Caffaro  poco  prima  della 
confluenza con il Sarca – quota 512 m s.l.m; 
  la discarica comprensoriale che occupa gran parte del conoide; 
  le sedi di due ditte edili locali nel settore medio-inferiore del conoide; 
si è deciso di proporre la costruzione di una briglia filtrante del tipo a fessura in apice del 
conoide, appena a monte dell’attraversamento della SP del Durone, a quota 622 m s.l.m, in 
accordo con le direttive dei tecnici dell’Ufficio Bacini Montani della Provincia Autonoma di 
Trento. 
L’intervento  consiste  nell’inserimento  di  una  briglia  filtrante  in  calcestruzzo  posta 
trasversalmente al corso d’acqua con l’apposita fessura al centro, che consenta un arresto 
non  indiscriminato  del  materiale  solido  trasportato  dalla  corrente  (Ferro,  2006)  e  la 
trattenuta nella piazza di deposito delle volumetrie generate dalle piene importanti. 
Si è scelta un opera a fessura, in cui prevale il funzionamento idraulico rispetto a quello 
meccanico, per creare un opera che possa autopulirsi più facilmente e quindi comportare 
una manutenzione inferiore.  Il funzionamento idraulico dell’opera si esplica accentuando il 76 
 
fenomeno  di  rigurgito  a  monte  in  concomitanza  di  una  portata  liquida  che  provoca  il 
trasporto (Figura 5.1). 
 
 
Figura 5.1 : funzionamento idraulico di una briglia 
 
5.2  Stima del volume invasabile nella piazza di deposito 
 
Il  primo  passo  nel  dimensionamento  della  briglia  filtrante  sul  torrente  Rediver  è  stato 
l’individuazione  dell’altezza  dell’opera.  Questa  deve  essere  sufficiente  a  contenere  una 
buona parte del volume solido movimentabile da un evento di piena importante in modo da 
diminuire il rischio a valle. Eventuale materiale non trattenuto andrà considerato nel calcolo 
del rischio residuo. 
Il calcolo è stato  effettuato sulla base del rilievo di alcune sezioni trasversali sulla piazza di 
deposito, della pendenza della piazza tra le varie sezioni (sezioni e pendenze ricavate tramite 
analisi GIS del modello digitale del terreno) e della pendenza di deposito del materiale che, 
vista la natura dell’evento è stata posta pari a 2/3 della pendenza del fondo del canale 
(Figura 5.2).  
Nel caso in esame si sono utilizzate quattro sezioni poste a una distanza di dieci metri una 
dall’altra. Il volume invasabile è stato quindi calcolato per diverse ipotesi di altezza della 




Figura 5.2: Schema di funzionamento delle grandezze utilizzate per il calcolo dell’altezza 
di deposito. 
 
In Tabella vengono riportati i risultati di questa analisi. 
Altezza deposito  H (m)  3  3.5  4  4.5  5  5.5  6 
Volume 
invasabile  V(m³)  1841  2546  3383  4356  5472  6742  8176 
 
Tabella 5.1. Stima del volume invasabile per diverse altezze di progetto dell’opera.  
 
 
5.3  Dimensionamento della larghezza del filtro 
 
I calcoli e le considerazioni per il dimensionamento della larghezza del filtro si sono basati 
essenzialmente sul funzionamento idraulico della briglia filtrante di progetto. A tal scopo si è 
utilizzato  il  software  di  calcolo  HEC-RAS,  le  cui  funzionalità  vengono  ora  brevemente 
presentate: 
 
5.3.1  Introduzione al programma di simulazione numerica HEC-RAS 
 
Il codice di calcolo HEC-RAS è stato sviluppato dall’Hydrologic Engeneering Center del U.S. 
Army Corps of Engineer per il calcolo dei profili di rigurgito per un’intera rete idrica costituita 
sia  da  corsi  d’acqua  naturali  che  artificiali.  Si  tratta  di  un  codice  di  simulazione 
monodimensionale molto diffuso, adatto alla risoluzione di una serie di situazioni idrauliche 78 
 
quali la simulazione del flusso attraverso ponti e tombinature, il calcolo dello scalzamento 
alla base di pile e spalle di ponti, l’analisi di aree di esondazione, l’interazione con i sistemi 
informativi geografici (GIS) ecc. 
Il  modello  è  stato  progettato  per  contenere  vari  moduli  di  analisi  idraulica 
monodimensionale,  quali  analisi  di  moto  permanente,  analisi  di  moto  vario,  analisi  del 
trasporto solido in letto mobile ed analisi della qualità delle acque. 
Il software calcola i profili di moto permanente o vario per i corsi d’acqua monodimensionali 
in regime di corrente lenta, veloce o mista utilizzando un’interfaccia grafica che permette 
all’utente l’immissione dei dati di input, nonché l’interpretazione dei risultati ottenuti dalla 
simulazione effettuata e la restituzione dei risultati in forma grafica e tabellare. 
Per effettuare tali simulazioni, il modello necessita oltre alla geometria generale del corso 
d’acqua, di profili e sezioni trasversali, dati di portata in corrispondenza delle sezioni e dei 
valori delle condizioni di contorno dipendenti dal regime di moto della corrente.  
I  risultati  forniti  possono  essere  visualizzati  graficamente  per  quanto  riguarda  il  profilo 
longitudinale, le sezioni trasversali, le scale di deflusso, gli idrogrammi di portata, i livelli ed 
altre numerose variabili idrauliche. È inoltre possibile visualizzare in maniera prospettica la 
geometria del corso d’acqua e i livelli idrometrici raggiunti dalle correnti simulate. 
Altra funzione di HEC RAS è la simulazione monodimensionale del trasporto su letto mobile 
dovuto a processi di erosione e deposito per periodi di tempo che variano da alcuni anni a un 
unico evento di piena, utile per stimare la tendenza evolutiva del corso d’acqua o dell’intero 
reticolo  superficiale  analizzato  in  seguito  a  modifiche  morfologiche  apportate,  o  alle 
sollecitazioni idrauliche a cui è soggetto. ￈ anche possibile stimare l’effetto di erosione e 
scalzamento  provocato  da  eventi  di  piena  particolari,  per  indirizzare  la  corretta 
progettazione di opere in alveo. 
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5.3.2  Moto permanente 
 
Per il caso di studio il lavoro si è concentrato sul tipo di simulazione in moto permanente.  È 
un caso semplificato in quanto mantiene costante la portata lungo l’intervallo di tempo, ma 
si è rivelato il più efficace. 
Le informazioni di seguito presentate sono estratte dal lavoro di Murachelli e Riboni (2010). 
Prendendo a riferimento un tronco elementare di corrente di lunghezza dx e ipotizzando 
trascurabile la portata laterale ql, l’equazione di continuità che governa il moto può essere 
scritta come: 
                                                                  
  
                   (5.1) 
 
Dove J indica la perdita di carico per resistenze continue lungo il contorno. In presenza di 
singolarità  (bruschi  allargamenti  o  restringimenti,  ecc.)  occorre  aggiungere  al  secondo 
membro della (5.1) anche le corrispondenti perdite di carico: 
          △        
  
             (5.2) 
 
La valutazione del parametro J di perdita di carico è valutata attraverso quattro delle più 
comuni  equazioni    presenti  in  letteratura  per  il  calcolo  della  scabrezza  idraulica  (Bazin, 
Kutter, Gauckler-Strickler e Manning) stabilite per moto uniforme. Introducendo ora il carico 
specifico E, ossia il carico totale riferito al punto minimo della sezione, la (5.1) diventa 
 
  
                      (5.3) 
 
Per  il  tracciamento  del  profilo  di  pelo  libero  occorre  integrare  la  (5.3);  per  fare  ciò,  è 
necessario conoscere due condizioni al contorno. Nel caso di corrente lenta una condizione 
al contorno va imposta nell’estremo di monte mentre l’altra viene imposta nell’estremo di 
valle;  nel  caso  di  corrente  veloce  entrambe  le  condizioni  di  contorno  vengono  imposte 
nell’estremo di monte. La condizione al contorno di monte è costituita dal valore di portata 
per il quale si desidera tracciare il profilo, mentre l’altra condizione al contorno è fornita 
dall’altezza d’acqua che corrisponde a quella portata nella sezione di monte o in quella di 
valle a seconda del tipo di corrente.  80 
 
Per poter procedere al calcolo è necessario discretizzare l’equazione (5.3) scrivendola nella 
forma: 
                     
       
    
          (5.4) 
 
Dove      e    sono le energie specifiche nelle sezioni      e    ,i è la pendenza del fondo e 
    è  la  cadente  media.  Il  tracciamento  del  profilo  avviene  da  monte  verso  valle  per  le 
correnti veloci e da valle verso monte per le correnti lente. Il calcolo può avvenire secondo 
due metodi: 
 
  Direct method 
Prevede la suddivisione del tratto di studio in n parti, non necessariamente uguali, della 
differenza tra il livello    di moto uniforme e il livello    corrispondente alla condizione di 
contorno. Sono note quindi tutte le altezze    corrispondenti ai punti di estremità di ciascun 
intervallo. 
Per i valori    ed      si calcolano, quindi, le grandezze   ,     e   : 
                   
  
                  (5.5) 
                       
  
                  (5.6) 
 
La cadente    viene calcolata con l’espressione di Chezy: 
              
  
                       (5.7) 
              
      
              (5.8) 
 
Dove       è l’area della sezione trasversale della corrent,     ) è il raggio idraulico, e i è la 
pendenza di fondo. Il coefficiente di resistenza di Chezy χ è ricavabile, ad esempio, con 
l’espressione di Strickler: 
                                  (5.9) 
 
Dove i valori di    sono valori tabellari individuabili in letteratura. Una volta individuate 
queste grandezze, si valuta attraverso la (5.4) il valore di      in cui è noto il livello idrico 
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  Standard step method 
Si  impone  un  passo  fisso  di  discretizzazione  pari  a  △x.  Nota  l’altezza  iniziale    , 
corrispondente  alla  condizione  al  contorno,  si  ipotizza  un  valore  successivo        e  si 
calcolano le grandezze              S calcola quindi la differenza di energia specifica: 
          △                      (5.10)   
La si confronta con quella ottenibile dalla (4.4). Se la differenza tra le quantità supera un 
valore ε sufficientemente piccolo e scelto a priori, si tenta un secondo valore di       La 
procedura viene ripetuta iterativamente fino a quando tale differenza risultra inferiore ad ε. 
Questo metodo è più adatto del precedente al calcolo del profilo di moto permanente negli 
alvei naturali, in quanto è possibile eseguire il calcolo solo in quelle sezioni in cui sono note 
le caratteristiche geometriche e la scabrezza. 
 
5.3.3  Simulazione con HEC-RAS per il dimensionamento della fessura 
 
Il  modello  monodimensionale  utilizzato  si  basa  sull’ipotesi  di  moto  permanente 
uniformemente  variato.  Tale  approccio  semplificato  permette  comunque  di  fornire  una 
stima  attendibile  dei  parametri  idraulici  più  importanti  per  ogni  sezione  inserita  nel 
programma  (altezza  idrometrica,  pendenza  di  fondo,  velocità  della  corrente),  utili  per  il 
dimensionamento dell’opera di progetto. 
Le fasi di calcolo per la “Steady Flow Simulation” di HEC-RAS effettuate nel il caso di studio 
sono sintetizzabili in seguito: 
 
  Calcolo delle sezioni trasversali nel tratto d’alveo d’interesse su ArcMap (fig. 5.3) ed 
esportazione dei valori corrispondenti su HEC-RAS (fig.5.4). Tali sezioni sono state 
prese lungo un tratto d’alveo lungo 410 m, mantenendo una distanza tra una e l’altra 
di  venti  metri;  solo  le cinque  sezioni  lungo  la  piazza di  deposito  presentano  una 
interdistanza di dieci metri. Si è affidato un valore di n-Maning di 0.04; 
  Creazione di un opera trasversale al corso d’acqua tipo briglia filtrante di progetto 
(Figura 5.5), e suo posizionamento presso la sezione ritenuta ottimale per il corretto 
funzionamento dell’opera (sezione 56);   82 
 
  Inserimento dei dati di Steady flow Data; sono stati assegnati 19 valori di portata, 
dieci  valori  scelti  sul  ramo    crescente  e  nove  sul  ramo  di  esaurimento  presi 
dall’idrogramma di progetto. In questo modo si è rappresentata la reale condizione di 
moto  non  permanente  (onda  di  piena)  come  una  successione  di  stati  pseudo-
stazionari; il tentativo di usare in HEC-RAS l’approccio “Unsteady flow” non è stato 
possibile per problemi di instabilità numerica). Le condizioni di contorno sono state 
mantenute come profondità critica a monte ed a valle; 
  Avvio  della  simulazione  di  Steady  Flow  Analysis.  Il  regime  della  corrente  è  stato 
mantenuto in condizione mista (= coesistenza di regime tra corrente lenta e rapida) - 
(Figura 5.6). 
 
Figura 5.3. Sezioni su ArcMap. 
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Le simulazioni sono state ripetute variando la larghezza dell’apertura del filtro della briglia, 
controllando la corrispettiva variazione del valore del numero di Froude nella tabella dei 
risultati  per  le  sezioni  posizionate  nella  piazza  di  deposito  a  monte  dell’opera  (sezioni 
58,63,64,65), nel profilo corrispondente alla portata al colmo (23.2 m³/s). 
Solo fissando l’apertura a 1,1 m il numero di Froude risulta inferiore a uno presso tutte le 
quattro sezioni; la corrente vi passa in regime lento, perdendo così il potere erosivo e di 




Figura 5.4. Ricostruzione del tratto di profilo del torrente e delle sezioni trasversali con HEC-RAS. 84 
 
 




Figura 5.6: Profilo del pelo libero nel tratto in analisi; la sezione evidenziata rappresenta la briglia 
filtrante, con il profilo di rigurgito formatosi nella piazza di deposito. 
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90  Sezione a monte  1.01  1.01  1.01  1.01  1.01  1.01 
88 
 
3  3  3  3  3  3 
86 
 
2.78  2.78  2.78  2.78  2.78  2.78 
84 
 
2.09  2.09  2.09  2.09  2.09  2.09 
82 
 
5.26  5.26  5.26  5.26  5.26  5.26 
80 
 
2.01  2.01  2.01  2.01  2.01  2.01 
78 
 
3.37  3.37  3.37  3.37  3.37  3.37 
76 
 
3.71  3.71  3.71  3.71  3.71  3.71 
74 
 
2.75  2.75  2.75  2.75  2.75  2.75 
72 
 
2.38  2.38  2.38  2.38  2.38  2.38 
70 
 
2.76  2.76  2.76  2.76  2.76  2.76 
68 
 
2.97  2.97  2.97  2.97  2.97  2.97 
66 
 
3.01  3.01  3.01  3.01  3.01  3.01 
65  Inizio piazza deposito  2.91  2.91  2.91  2.91  2.91  0.37 
64 
 
2.1  0.31  0.26  0.22  0.18  0.15 
63 
 
0.26  0.14  0.13  0.11  0.1  0.08 
58 
 
0.14  0.09  0.08  0.07  0.06  0.06 
56  Sezione briglia  0.11  0.08  0.07  0.06  0.06  0.05 
55  Briglia filtrante 
            52 
 
1.01  1.01  1.01  1.01  1.01  1.01 
46 
 
2.02  2.02  2.02  2.02  2.02  2.02 
36 
 
1.65  1.65  1.65  1.65  1.65  1.65 
32 
 
1.41  1.41  1.41  1.41  1.41  1.41 
30  Sezione a valle  3.32  3.32  3.32  3.32  3.32  3.32 
 
Tabella 5.1. Numero di Froude per ogni prova con filtro di ampiezza diversa. 
 
I  dati  emersi  dalle  simulazioni  con  HEC-RAS    hanno  permesso  un’ulteriore  serie  di 
considerazioni in merito alla portata solida movimentabile dal torrente. 
Definendo  la  portata  critica  di  inizio  del  trasporto  solido  e  la  portata  solida  secondo  la 
formula di Schocklitsch (4.18 e 4.19), è possibile calcolare la portata solida entrante nella 
piazza di deposito, frutto del trasporto nel tratto a monte della stessa a pendenza costante 
nell’intervallo temporale, e la portata solida uscente dalla fessura dell’opera. Nel secondo 
caso  la  pendenza  che  determina  il  trasporto  diminuisce  progressivamente  fino  al  picco 
dell’evento di piena: man mano che la portata aumenta infatti, il funzionamento idraulico 
della briglia diventa più marcato, e il deposito di materiale solido nell’invaso a monte della 
stessa assume valori in quantità sempre crescente. Di tale variazione (Tabella 5.3) si è tenuto 
conto nei calcoli, presentati nella tabella 5.2. 86 
 
tempo  Qmedia  Uscente 
   
Entrante 
    (minuti)  (nel Dt)  Qc  Qs  V (m³)  Qc (m³/s)  Qs (m³/s)  V (m³) 
0 
 
1.932468  0  0  0.217095  0  0 
10  2.116  1.306208  0.008707  2.612031 
 
0.114216  34.26473 
20  2.116  1.306208  0.008713  5.226007 
 
0.114234  68.5349 
30  2.216  1.322013  0.010526  5.771713 
 
0.120255  70.34657 
40  4.290  1.587284  0.03916  14.9058 
 
0.245035  109.5869 
50  9.763  2.005995  0.069744  32.67118 
 
0.574289  245.797 
60  16.164  3.538302  0.046384  34.83828 
 
0.95937  460.0976 
70  19.685  3.804307  0.044901  27.3854 
 
1.171208  639.1734 
80  21.788  8.696267  0.013701  17.58057 
 
1.297709  740.675 
90  22.707  4.389301  0.040194  16.16842 
 
1.352975  795.2053 
100  20.659  3.538302  0.046711  26.07143 
 
1.22977  774.8235 
110  17.276  2.174137  0.073762  36.14204 
 
1.026275  676.8133 
120  14.130  1.988798  0.068259  42.60639 
 
0.837001  558.9826 
130  13.067  2.005995  0.069667  41.37788 
 
0.773021  483.0064 
140  10.759  1.707388  0.05002  35.90617 
 
0.634214  422.1705 
150  7.022  1.554265  0.036299  25.89583 
 
0.409361  313.0726 
160  5.156  1.472158  0.028271  19.37104 
 
0.297106  211.9401 
170  4.194  1.434062  0.023047  15.39534 
 
0.239225  160.8994 
180  3.539  1.388947  0.018272  12.39567 
 
0.199819  131.7131 
               
       
412.3212 
   
6897.103 
 
Tabella 5.2. Portata solida entrante e portata solida uscente dalla piazza di deposito (Q liquida 
dall’idrogramma). 
 
La differenza tra il volume entrante e quello uscente dalla piazza di deposito fornisce una 
stima della quantità di materiale solido che dovrebbe contenere la piazza di deposito per un 
evento con tempo di ritorno di 200 anni. 
 
        △                                 (5.14) 
 
Che è un valore concorde con le stime con Trasporto-TN e con il sedimentogramma.   
La  variazione  della  pendenza  di  deposito  del  materiale  nella  piazza  di  deposito  è  ben 
rappresentata dalla tabella 5.3; i valori di quota per il calcolo della pendenza provengono 




Tempo  Q liquida (m³/s)  Quota en max (m)  Quota en min (m)  Pendenza (m/m) 
0  2.116  625.5  623.55  0.051 
10  2.116  625.5  623.55  0.051 
20  2.116  625.5  623.55  0.051 
30  2.316  625.53  623.6  0.050 
40  6.265  626.07  624.42  0.043 
50  13.262  626.86  625.51  0.035 
60  19.066  627.1  626.27  0.022 
70  20.304  627.2  626.42  0.020 
80  23.272  626.81  626.77  0.010 
90  22.142  627.33  626.64  0.018 
100  19.176  627.11  626.28  0.022 
110  15.376  627.06  625.8  0.033 
120  12.884  626.82  625.46  0.035 
130  13.249  626.86  625.51  0.035 
140  8.269  626.31  624.76  0.040 
150  5.774  626.01  624.33  0.044 
160  4.537  625.85  624.09  0.046 
170  3.850  625.75  623.95  0.047 
180  3.227  625.66  623.81  0.048 



















La velocità di riempimento del bacino di deposito a monte della briglia è un altro indicatore 
interessante. Si individuano prima i valori incrementali di volume trasportato nell’intervallo 
di tempo uscenti e entranti nella piazza di deposito; la differenza tra i due offre una stima del 
tasso di riempimento durante l’evento di piena (Tabella 5.4): 
 
tempo  Volume uscente 
 
Volume entrante 
    (minuti)  V  0  V  0  DIFF V 
0  0  0  0  0  0 
10  2.612031  2.612031  34.26473  34.26473  31.6527 
20  5.226007  7.838038  68.5349  102.7996  94.96159 
30  5.771713  13.60975  70.34657  173.1462  159.5364 
40  14.9058  28.51555  109.5869  282.7331  254.2175 
50  32.67118  61.18673  245.797  528.5301  467.3433 
60  34.83828  96.02501  460.0976  988.6276  892.6026 
70  27.3854  123.4104  639.1734  1627.801  1504.391 
80  17.58057  140.991  740.675  2368.476  2227.485 
90  16.16842  157.1594  795.2053  3163.681  3006.522 
100  26.07143  183.2308  774.8235  3938.505  3755.274 
110  36.14204  219.3729  676.8133  4615.318  4395.945 
120  42.60639  261.9793  558.9826  5174.301  4912.321 
130  41.37788  303.3571  483.0064  5657.307  5353.95 
140  35.90617  339.2633  422.1705  6079.477  5740.214 
150  25.89583  365.1591  313.0726  6392.55  6027.391 
160  19.37104  384.5302  211.9401  6604.49  6219.96 
170  15.39534  399.9255  160.8994  6765.39  6365.464 
180  12.39567  412.3212  131.7131  6897.103  6484.782 
 
Tabella 5.4: Tasso di riempimento della piazza di deposito. 
 
Vengono in seguito presentate ulteriori considerazioni sui risultati delle simulazioni con HEC-
RAS supportate da rappresentazioni grafiche; si tenga presente che le considerazioni sono 
relative ad una successione di stati pseudo - stazionari nei quali si è scomposto l’idrogramma 
di piena: 
  Sulla variazione del numero di Froude nelle sezioni della piazza di deposito (la sezione 
56 non è stata considerata perché a corrispondente con la locazione dell’opera), nella 
figura 5.7; 89 
 
 
Figura 5.7: Variazione del numero di Froude nelle sezioni della piazza di deposito. 
 
Da cui si deduce che con portate ordinarie (primi venti minuti di evento) il numero di Froude 
è maggiore di uno in tutte le sezioni e la corrente passa sottoforma di corrente veloce. Con 
l’aumentare della portata il funzionamento idraulico dell’opera comincia a fare effetto prima 
sulle sezioni prossime alla briglia, poi su tutte le sezioni della piazza di deposito (picco della 
piena). Nel ramo di esaurimento della piena si nota come il numero di Froude gradualmente 
si stabilizza. 
  Sulla  relazione  esistente  tra  numero  di  Froude  medio  (sezioni  58,  63,64,65  della 
piazza di deposito) e materiale solido invasato, e tra volume uscente e entrante dalla 
briglia.  Si  rappresentano  in  Figura  5.8  e  5.9  i  volumi  in  transito  nell’intervallo  di 
calcolo di 10 minuti: 
 





















































































Da cui emerge con chiarezza la relazione inversa esistente tra numero di Froude  medio e 
volume  solido  depositato.  Al tempo zero  (solo portata  di  base),  la briglia  non  lavora;  la 
corrente  passa sottoforma di corrente veloce in tutte le sezioni e il deposito di materiale è 
nullo. Al picco di piena corrisponde il minimo valore di Fr (in tutte le sezioni la corrente passa 
come corrente lenta) e di conseguenza il massimo valore di volume depositato. Man mano 
che la piena entra nella sua fase di esaurimento , Fr e si stabilizza su valori prossimi all’unit￠, 
determinando un graduale abbassamento del tasso di accumulo di detrito.  
La  simulazione  in  moto  permanente  con  HEC-RAS  è  stata  effettuata  mantenendo  la 
larghezza della fessura della briglia pari a 1.1 m, per adottare il miglior compromesso tra 
funzionamento idraulico dell’opera e capacit￠ di selezione del materiale verso valle. Con 
questo valore il funzionamento idraulico è garantito in tutta la piazza di deposito, ma  la 
fessura  diventa  piuttosto  stretta;  è  così  spiegata  la  marcata  differenza  che  sussiste  tra 
materiale solido uscente rispetto a quello trattenuto nella piazza di deposito (Figura 5.9). 
 
 
Figura 5.9: Differenza tra materiale solido uscente dalla fessura della briglia ed entrante nella piazza 
































volume entrante 91 
 
  Sulla relazione tra portata liquida, velocità al fondo e granulometrie trasportate; 
 
Nella figura si osserva che durante le fasi più intense della piena (Q liquida = 12 – 24 
m³/s) possono transitare a valle solo granulometrie molto fini e che l’opera si comporta 
in modo fortemente selettivo(Figura 5.10). D’altra parte la scelta di una fessura pi￹ larga 
avrebbe consentito di sfruttare molto poco la lunghezza del bacino di deposito: 
 
 
Figura 5.10: Relazione tra portata liquida, velocità al fondo e diametri trasportati. 
 
                                           (5.15) 
 
                     



































































Portata liquida (m³/s) 
Relazione velocità al fondo e portata liquida  
Velocità al fondo 
Diametri (mm) 92 
 
5.4  Disegni 
 
Si  riporta  di  seguito  il  progetto  architettonico  preliminare  dell’opera  proposta.  Un 
affinamento esecutivo potrà essere reso necessario dai calcoli di stabilit￠ dell’opera e del 
terreno di fondazione. 
 
 
Figura 5.11: Prospetto della briglia filtrante sul Rediver. 
 
 




Figura 5.13: Sezione della briglia sul Rediver. 
 
 
Figura 5.14: Pianta della scogliera in massi ciclopici.   94 
 
5.5  Computo metrico 
 
Questo  capitolo  vuole  fornire  un  computo  metrico  estimativo  riferito  al  lavoro  di 
realizzazione  della  briglia  filtrante  sul  torrente Rediver,  realizzato  dagli  operai  dei  Bacini 
Montani della Provincia Autonoma di Trento. 
Risulta utile precisare alcuni aspetti prima di presentare i calcoli effettuati : 
  La pista di servizio al cantiere, che servirà anche per  liberare meccanicamente la 
piazza  di  deposito  dal  materiale  solido  depositato  è  già  presente;  le  spese  per 
eventuale consolidamento con massi cementati rientrano nei calcoli  del computo 
metrico estimativo nella costruzione della scogliera; 
  Solo la gaveta è  stata rivestita con pietra di natura granitica. Se si volesse mitigare 
ulteriormente l’impatto ambientale dell’opera con opportuno rivestimento in pietra 
che interessi tutta la costruzione, bisogna tenerne conto come ulteriore voce nel 
computo metrico; 
  L’impiego di macchinari quali escavatori e pale meccaniche per la costruzione della 
briglia  filtrante  risulta  essere  abbastanza  contenuto  e  limitato  allo  scavo  della 
fondazione.  
  La quantità di sementi e terra vegetale utilizzata non è considerevole in quanto non 
sono previsti scavi e movimenti terra importanti; 
  I lavori sono divisi in tre parti:  
-  costruzione della briglia filtrante a fessura in  calcestruzzo armato; non avendo 
svolto i calcoli statici per il corretto dimensionamento della fondazione, il volume di 
calcestruzzo  strutturale  da  impiegare  è  stimato  (valutando  i  dati  a  disposizione 
riguardanti altre opere simili realizzate dal S.B.M) ; viene indicata come Opera 1; 
- realizzazione di una scogliera in massi cementati (lunga 10 m e alta 5 m per ogni 
lato) dove ammorsare le ali della briglia, che altrimenti diventerebbe troppo larga 
con enorme spesa per il calcestruzzo – Opera 2; 
- realizzazione di una cunetta di raccordo con soglia verso il nuovo ponte (stimata 
lunga 25 m e larga 5 m) – Opera 3; 
  La durata del cantiere è stimata in 110 giorni; 
  I prezzi sono quelli aggiornati dei prezzari del S.B.M. della PAT; 
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Fase di costruzione - Rio 
Rediver  Descrizione articolo  Quantità  Euro 
   Allestimento cantiere 
   
Prezzo  IMPORTO 
Infrastrutture di cantiere 
Servizio igienico chimico 
prefabbricato 
     
 
gg.  110  4.25  467.5 
 
Ponteggio a telai componibili 
     
 
m² (per primi 30 giorni)  350  8.07  2824.5 
 
m² (per altri 80 giorni)  350  1.35  472.5 
 
Recinzione di cantiere 
     
 
m  400  24.78  9912 
         
 
Totale allestimento cantiere 
   
13676.5 
          Costruzione briglia a fessura - 
Opera 1 
        Scavi e reinterri  Escavatore cingolato 
     
 
h  45  77.69  3496.05 
 
Mezzi d'opera ribaltabili 
     
 
h  90  71.67  6450.3 
 
Pala caricatrice gommata 
     
 
h  25  53.25  1331.25 
         
     
Totale  11277.6 
          Calcestruzzo  Calcestruzzo non strutturale  
     
 
m³  35  74.75  2616.25 
 
Calcestruzzo preconfezionato per 
opere armate con 50 Kg/m³ di ferro 
- casserate 
     
 
m³  450  238.27  107221.5 
 
Sovrapprezzo al cls pompato con 
pompa a noleggio 
     
 
m³  450  4.5  2025 
         
     
Totale  111862.8 
         
Rivestimento  
Rivestimento parte superiore della 
gaveta con pietra locale  
     
 
m²  10  290  2900 
         
     
Totale  2900 
 
Totale briglia a fessura 
   
126040.4 
         96 
 
Costruzione cunetta di raccordo 
+ soglia - Opera 3 
        Scavi e reinterri  Escavatore cingolato 
     
 
h  40  77.69  3107.6 
 
Mezzi d'opera ribaltabili 
     
 
h  55  71.67  3941.85 
 
Pala caricatrice gommata 
     
 
h  20  53.25  1065 
         
     
Totale  8114.45 
          Fornitura massi  Massi da scogliera 
     
 
t  240  17.24  4137.6 
          Posa massi  Massi cementati 
     
 
m²  120  63.63  7635.6 
         
 
Totale cunetta + soglia 
   
19887.65 
          Costruzione scogliera in massi - 
Opera 2 
        Scavi e reinterri  Escavatore cingolato 
     
 
h  50  77.69  3884.5 
 
Mezzi d'opera ribaltabili 
     
 
h  45  71.67  3225.15 
 
Pala caricatrice gommata 
     
 
h  30  53.25  1597.5 
         
     
Totale  8707.15 
          Fornitura massi  Massi da scogliera 
     
 
t  240  17.24  4137.6 
          Posa massi  Massi cementati 
     
 
m²  100  63.63  6363 
         
 
Totale scogliera in massi 
   
19207.75 
          Sistemazioni finali 
        Sistemazione delle aree 
interessate dai lavori  Sementi 
     
 
Kg  100  7.49  749 
 
Escavatore cingolato 
     
 
h  30  77.69  2330.7 
 
Mezzi d'opera ribaltabili 
     97 
 
 
h  30  71.67  2150.1 
 
Pala caricatrice gommata 
     
 
h  20  53.25  1065 
 
Terra vegetale 
     
 
m³  100  13.63  1363 
         
 
Totale sistemazioni finali 
   
7657.8 
          Utilizzo mezzi e attrezzature di 
proprietà S.B.M. 
        Attrezzatura pesante  Autocarro (2 assi) 
     
 
h  40  8.8  352 
 
Autocarro (4 assi) 
     
 
h  10  11  110 
 
Motosega a scoppio 
     
 
gg  110  1.65  181.5 
 
Dumper cassonato 
     
 
gg.  110  44  4840 
 
Sollevatore telescopico 
     
 
gg.  110  80  8800 
 
Automezzo per  trasporto operai 
     
 
gg  110  25  2750 
 
Minipala 
     
 
gg.  110  33  3630 
 
Miniterna 
     
 
gg.  110  33  3630 
 
Gruppo elettrogeno 
     
 
gg.  110  8.8  968 
 
Motocompressore 
     
 
gg.  110  11  1210 
 
Martello demolitore 
     
 
gg.  110  1.1  121 
 
Martello perforatore 
     
 
gg.  110  2.2  242 
 
Pannelloni 
     
 
gg.  110  1.1  121 
 
Box prefabbricato di cantiere 
     
 
gg.  110  0.75  82.5 
 
Deviazioni acqua e attraversamenti 
provvisori 
     
 
gg.  200  2  400 
         
     
Totale  27438 
          Attrezzatura minuta  Utilizo attrezzatura minuta  
     98 
 
 
gg.  110  16.5  1815 
         
 
Totale utilizzo attrezzature di 
proprietà 
   
29253 
          Manodopera S.B.M.  Manodopera (cantiere - 3 operai)  1968  31.75  62484 
         
 
Manodopera (cantiere - 1 
caposquadra)  656  34.35  22533.6 
         
 
Manodopera (magazzino - 1 
operaio)  70  34.75  2432.5 
         
 
Totale manodopera 
   
87450.1 
          Spese varie  Spese per indennizzi 
     
   
300  1  3000 
 
Spese per il funzionamento dei 
mezzi 
     
   
3500  1  3500 
 
Spese per impianto cantiere, varie 
     
   
4000  1  4000 
 
Spese per acquisto pezzi speciali 
materiali da magazzino 
     
   
1500  1  1500 
         
 
Totale spese varie 
   
12000 
         
         
         
 
Totale generale lavori torrente 
Rediver 
   
315173.2 
 











     Torrente Rediver 
        Allestimento cantiere 
            Infrastrutture di cantiere  13676.5 
      Totale allestimento cantiere  13676.5 
         Costruzione briglia a fessura Opera 1 
            Scavi e reinterri  11277.6 
          Calcestruzzo  111862.8 
          Rivestimenti  2900 
      Totale briglia a fessura  126040.4 
         Costruzione cunetta di raccordo + soglia - Opera 2 
            Scavi e reinterri  8114.45 
          Fornitura massi  4137.6 
          Posa massi  7635.6 
       Totale cunetta + soglia  15415.2 
         Costruzione scogliera in massi - Opera 3 
           Scavi e reinterri  8707.15 
         Fornitura massi  4137.6 
         Posa massi  6363 
       Totale scogliera in massi  19207.75 
          Sistemazioni finali 
           Sistemazione delle aree interessate dai lavori 
           Totale sistemazioni finali  7657.8 
          Utilizzo mezzi e attrezzature di proprietà S.B.M. 
           Attrezzatura pesante  27438 
         Attrezzatura minuta  1815 
         Totale utilizzo attrezzature di proprietà  29253 
          Manodopera S.B.M. 
           Totale manodopera  87450.1 
         Spese varie 
           Totale spese varie  12000 
    Totale generale lavori torrente Rediver  315173.2 
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6  Conclusioni 
 
L’obbiettivo del presente lavoro è stato quello di presentare una proposta operativa per far 
fronte  al  rischio  collegato  al  torrente  Rediver.  La  pericolosità  del  corso  d’acqua  è 
determinata da eventi di trasporto solido iperconcentrato, che possono provocare danni alle 
infrastrutture umane presenti sul conoide. Per cercare di abbassarne il più possibile il livello 
è stata proposta la realizzazione di una briglia selettiva all’apice del conoide per il controllo 
del sedimento movimentabile. 
La parte di lavoro di campo svolta nel Novembre 2011 è consistita in alcuni sopralluoghi nel 
bacino, durante i  quali è stato effettuato un rilievo granulometrico e una perlustrazione 
completa dell’asta principale dalla confluenza con il fiume Sarca fino alle sorgenti in testata. I 
sopralluoghi effettuati, integrati con l’ utilizzo del GIS, hanno permesso un’analisi accurata 
delle  caratteristiche  morfometriche,  geologiche  e  vegetazionali  del  bacino.  È  stata posta 
particolare attenzione a questo aspetto soprattutto a causa dell’assenza di studi specifici sul 
Rediver prima della stesura di questo lavoro.  
Mediante la distribuzione di probabilità di Gumbel è stata svolta l’analisi statistica dei dati di 
precipitazione  relativi  alla  stazione  pluviometrica  di  Tione  di  Trento.  Questi  dati  sono 
utilizzati per la realizzazione dell’idrogramma di progetto calcolato con il metodo cinematico. 
All’idrogramma, si è aggiunto il sedimentogramma per avere una stima del materiale solido 
movimentabile da un evento con trasporto solido importante.  
Definendo e verificando il volume solido mobilizzato dallo scenario idrologico di progetto (Tr 
=200 anni), si è scelto il tipo di opera da realizzare, una briglia aperta del tipo a fessura. 
L’altezza dell’opera (5m) viene definita in base alla quantit￠ di materiale solido accumulabile 
nella piazza di deposito. Mediante simulazioni in moto permanente con il software HEC-RAS 
è stata poi definita la larghezza da assegnare alla fessura (1.1m).  
La  stima  del  comportamento  idraulico  dell’opera  è  stata  condotta  schematizzando  il 
passaggio dell’onda di piena come una successione di stati pseudo – stazionari (simulazioni 
con HEC-RAS) accoppiati ad un equazione di stima del trasporto solido di fondo. 
Disegnata  l’opera,  se  ne  è  eseguito  un  computo  metrico  estimativo  per  fornire  un’idea 
concreta  dei  costi  connessi  alla  sua  realizzazione.  Il  costo,  reso  possibile  grazie  alla 
consultazione dei dati aggiornati sui prezzari utilizzati da tecnici dei Bacini Montani, risulta 
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